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Resumen y Abstract 
 
Resumen 
Este trabajo presenta una sistematización de experiencias de aula en torno 
a la intervención realizada en la Institución Educativa Pedro Claver Aguirre, en la 
cual se buscó transformar los procesos de enseñanza de la física escolar en el 
grupo 8-9 C del modelo educativo “Caminar en secundaria” bajo un enfoque 
cualitativo. Específicamente se abordaron los conceptos relacionados con el 
Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (MRUV) implementando la teoría 
del aprendizaje significativo critico apoyados en el uso de diferentes herramientas 
TIC, como la plataforma Moodle, los softwares PhysicsSensor y SimulPhysics y 
herramientas de medición como la fotocompuerta. Inicialmente la intervención 
comenzó diagnosticando los sistemas de creencias y dominios de conocimientos 
que poseían los estudiantes del grupo 8-9 C sobre el concepto de MRUV a través 
de la aplicación de un instrumento de ideas previas a modo de pretest, se continuó 
diseñando y aplicando una serie de 8 guías educativas, las cuales le proponían al 
estudiante el desarrollo de actividades basadas en la experimentación y 
simulaciones en computador y en dispositivos móviles, siendo la última de las guías 
propuestas una práctica de laboratorio para hallar el valor experimental de la 
aceleración de la gravedad en la ciudad de Medellín. Una vez finalizó la 
intervención, se aplicó una vez más el instrumento de ideas previas a modo de 
postest. Contrastando los resultados arrojados por el pretest y el postest, mediante 
el factor de Hake, se encuentra una ganancia de aprendizaje de 0.55, la cual se 
ubica en los parámetros de ganancia media. Finalmente se realizó un ordenamiento 
y reconstrucción de la experiencia a través de la sistematización de esta, 
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critico acompañado de la experimentación y las simulaciones basadas en TIC 
permiten la adquisición de aprendizajes significativos por parte de los estudiantes. 
Palabras clave: Aprendizaje significativo crítico, sistematización de 
experiencias de aula, TIC, PhysicsSensor, fotocompuerta, Moodle, Movimiento 
Rectilíneo Uniformemente Variado (MRUV), Caída “libre”.
 
Abstract 
This paper presents a systematization of classroom experiences around the 
intervention carried out in the Educational Institution Pedro Claver Aguirre, in which 
it was pursued to transform the teaching processes of school physics in group 8-9 
C of the "Caminar en secundaria" educational model, specifically, concepts related 
to the varied uniform rectilinear motion (VURM) were addressed. Implementing the 
critical meaningful learning theory supported in the use of ICT such as the Moodle 
platform, Physics Sensor and SimulPhysics software and measuring tools such as 
the photoflood. Initially the intervention began by diagnosing the belief´s systems 
and proficiency of knowledge possessed by the students of group 8-9 C about the 
concept of VURM through the application of an instrument of prior ideas as a 
pretest, continued designing and applying a series of eight educational guides, 
which proposed to the student the development of activities based on 
experimentation and computer simulations and mobile devices, being the last of the 
proposed guides, a laboratory practice to find the experimental value of the 
acceleration of gravity in Medellin city. Once the intervention ended, the previous 
ideas instrument was again applied as a posttest, contrasting the results produced 
by the pretest and posttest by the Hake factor, which generated a learning gain of 
0,55, it is located in the parameters of average gain. Finally, an ordering and 
reconstruction of the experience was carried out through the systematization of this, 
concluding that the methodology complementation of critical meaningful learning 
accompanied by experimentation and simulations based on ICTs allowed 
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La praxis docente debe nutrirse constantemente partiendo de reflexiones 
sobre la misma, pues en un mundo en permanente cambio no es posible tener éxito 
con prácticas educativas estáticas. Esta es una realidad en las diferentes aulas de 
clase no solo en aquellas que siguen el modelo tradicional de enseñanza, sino 
también en aquellas que emplean otros modelos alternativos de educación para 
sus estudiantes. En particular, el modelo educativo Caminar en secundaria consiste 
en ofrecer una alternativa a los jóvenes que por diversas circunstancias desertaron 
del sistema educativo, permitiéndoles realizar dos grados escolares en un año 
calendario. Peculiaridades de este modelo, como el bajo rendimiento académico 
de los estudiantes específicamente en el área de física y el hecho de abordar las 
temáticas escolares en la mitad de tiempo, nos posicionan ante la necesidad de 
transformar estas prácticas educativas atendiendo las diferentes potencialidades y 
necesidades de los estudiantes que el modelo tradicional no pudo atender. Como 
respuesta se plantea desplegar una intervención en el aula apoyada en la teoría 
del aprendizaje significativo crítico, la cual se posiciona como una alternativa de 
enseñanza frente a los procesos tradicionales mecánicos, planteando la 
construcción de la estructura cognitiva de los estudiantes a partir de los 
conocimientos previos de estos (también llamados subsumidores), de una manera 
no arbitraria y no lineal, abandonando además, el libro de texto y el tablero como 
únicas fuentes de conocimiento,  posibilitando introducir, de una manera planeada,  
las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en el aula de clase, 
articulándolas en los procesos de enseñanza. Esta estrategia se enfoca en la 
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enseñanza de la física y en particular del Movimiento Rectilíneo Uniformemente 
Variado a partir del estudio del movimiento en caída “libre” de un cuerpo con los 
estudiantes del grupo 8-9 C del modelo Caminar en secundaria de la Institución 
Educativa Pedro Claver Aguirre, teniendo en cuenta que la asignatura de física 
comienza a ser abordada en este ciclo y además que el tema en cuestión es uno 
de los primeros en ser tratado durante el curso. Es de suma importancia que los 
estudiantes puedan incorporar estos conceptos de manera significativa a su 
estructura cognitiva desde el inicio, pues estas serán las bases sobre las cuales el 
estudiante incorporará los conceptos que aprenderá más adelante durante el 
desarrollo del curso. Partiendo del hecho que la inserción de las TIC en las aulas 
escolares regulares de física en Latinoamérica han arrojado buenos resultados, se 
pretende pues desarrollar un trabajo análogo en el modelo de Caminar en 
secundaria, pues desde las guías educativas proporcionadas por la secretaria de 
educación de Medellín para la enseñanza del MRUV solo se trabaja con el lápiz y 
el papel, dejando de lado la experimentación y las simulaciones en computador, 
situaciones que pueden ser potencialmente significativas para los estudiantes. 
Para la enseñanza significativa el MRUV se debe hacer un recorrido 
temático no sólo por los conceptos propios de la cinemática, los cuales involucran 
las definiciones de partícula, marco de referencia, sistema de coordenadas, 
posición, trayectoria, desplazamiento, velocidad, rapidez y aceleración, Movimiento 
Rectilíneo Uniforme (MRU), sino también por conceptos elementales como 
vectores, razón de cambio y análisis e interpretación de gráficas, estudiando 
además las unidades de medida, cifras significativas y la fundamentación teórica 
sobre medición con instrumentos análogos y digitales, las cuales constituirán las 
herramientas de base para los procesos de medición en el laboratorio. El trabajo 
desarrollado en torno al concepto del MRUV, se hace a través del estudio del 
movimiento de un cuerpo en caída “libre”, no solo con su fundamentación teórica 
sino también mediante una práctica de laboratorio. Durante la intervención se utilizó 
además la plataforma Moodle como una herramienta potencialmente significativa, 
pues desde la gestión del aprendizaje que puede realizarse gracias a esta, el 
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estudiante logra abordar los contenidos de la propuesta tanto al interior de la 
institución como en cualquier lugar con acceso a internet. 
Durante la intervención también se hizo uso de los softwares de uso libre 
SimulPhysics y PhysicsSensor, ambos desarrollados por el profesor Diego Luis 
Aristizábal de la Escuela de Física de la Universidad Nacional de Colombia sede 
Medellín, los cuales permitieron el uso de simulaciones en el aula de clase y 
además, le permitieron a los estudiantes acceder a laboratorios de física de bajo 
costo, los cuales pueden ser replicados en cualquier institución educativa, sin 
importar que tantos recursos económicos posea, ni del lugar donde esta se 
encuentre ubicada. 
La presente propuesta plantea además una sistematización de experiencias 
de aula en torno a la intervención realizada, partiendo de un ordenamiento y 
reconstrucción de la experiencia para evidenciar si se dio algún cambio en la 
estructura mental de los estudiantes respecto a los temas en cuestión. Una vez se 
identificaron los posibles cambios, se continuó indagando a partir de las relaciones 
humanas desarrolladas durante la ejecución de la propuesta, el por qué se dieron 
dichos cambios y por qué lo hicieron así y no de otra manera.  
El presente texto se desarrolla de la siguiente manera: en el capítulo 1 se 
presenta el diseño teórico donde se encuentra la selección y delimitación del tema, 
el planteamiento del problema, la justificación y los objetivos. El capítulo 2 contiene 
detalles sobre diferentes referentes teóricos como Ausubel y Moreira, quienes 
fundamentan la metodología utilizada durante la intervención, además, en este 
capítulo se define lo conceptual disciplinar, indicando cual será el recorrido temático 
que se desarrollará durante la intervención, adicionalmente se fundamenta la 
propuesta en el marco de las normas legales que rigen el ejercicio docente, 
finalizando este capítulo con una contextualización de la población con la cual se 
realizó la intervención. El capítulo 3 revela los aspectos metodológicos sobre los 
cuales se fundamentó la sistematización de experiencias de aula. En el capítulo 4 
se presenta la propuesta de intervención a través del desarrollo y sistematización 
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de esta, los resultados y análisis de la información. Posteriormente, el capítulo 5 
contiene las conclusiones y recomendaciones fruto de las reflexiones propias de la 
sistematización de experiencias de aula. Finalmente, se presentan las referencias 
bibliográficas de todos los autores citados en el desarrollo del trabajo y los anexos, 
los cuales contienen las guías diseñadas para la ejecución de la propuesta, así 
como el instrumento de ideas previas e imágenes de la plataforma Moodle 
desarrollada para el uso de los estudiantes durante la intervención.  
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1. Diseño Teórico  
1.1. Selección y Delimitación del Tema 
 
Teniendo en cuenta la realidad educativa colombiana, en la cual 
históricamente nos hemos limitado a importar modelos pedagógicos, cobra 
importancia desarrollar propuestas educativas en nuestro contexto, con nuestras 
particularidades como sujetos, con el fin de entender como aprenden nuestros 
estudiantes. En particular, el fracaso escolar ligado al bajo rendimiento académico 
en el cual están inmersos la mayoría de los estudiantes del modelo educativo 
Caminar en secundaria, sumado a la escasa literatura pedagógica sobre 
propuestas para la enseñanza de la física en modelos educativos flexibles que 
involucren estudiantes en extra-edad, requiere generar acciones transformadoras, 
pues si se continúan desarrollando las mismas estrategias se continuarán 
obteniendo los mismos resultados. Dado lo anterior se hace necesario diseñar una 
estrategia que permita a los estudiantes del grado 8-9 C de la Institución Educativa 
(I.E.) Pedro Claver Aguirre adquirir aprendizajes significativos críticos. En 
particular, esta propuesta, a través de una sistematización de experiencias en el 
aula, aborda la enseñanza de la física, específicamente del Movimiento Rectilíneo 
Uniformemente Variado (MRUV) a partir del estudio del movimiento en caída “libre” 
de un cuerpo, haciendo uso de las TIC en el aula como estrategia facilitadora en el 
proceso de adquisición de aprendizajes significativos críticos en torno al tema en 
cuestión.  
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Cabe resaltar que la estrategia propuesta tiene como ventaja propiciar un 
papel activo de los estudiantes en la construcción de su estructura cognitiva a partir 
de actividades basadas en el trabajo colaborativo, simulaciones y experimentación 
mediante el uso de TIC.   
 
1.2. Planteamiento del Problema 
 
1.2.1. Descripción del Problema y antecedentes 
 
La sociedad del siglo XXI, inmersa en una nueva “estructura social” (Castell 
M., 2000, p.2), exige individuos que sean competentes ante los grandes cambios 
mundiales. En esa línea de ideas, el enfoque educativo colombiano está basado 
en las competencias, donde el estudiante debe saber y saber hacer. Estos nuevos 
escenarios demandan a los sistemas educativos generar cambios, por ejemplo, en 
cuanto a educación se refiere, estos cambios requieren pasar del enfoque centrado 
en el mero acceso a las TIC a un enfoque en el cual el uso de las diferentes 
herramientas (hardware y software) esté dotado de un verdadero significado en los 
procesos de enseñanza, pues lo importante no son las herramientas en sí mismas, 
sino el uso que se les dé mediante un accionar en el aula consciente, planeado, 
que permita que los estudiantes puedan pasar de ese papel pasivo en el cual son 
solo receptores de información a un papel activo desde el cual puedan contrastar 
sus creencias y así construir su propio conocimiento. 
El modelo educativo de Caminar en secundaria está dirigido a jóvenes, los 
cuales, por diversas circunstancias se encuentran en extra-edad respecto a su 
grado escolar. Una de las causas más usuales por las que esto ocurre es la alta 
tasa de repitencia de años escolares, lo cual luego se deriva en la deserción escolar 
del modelo tradicional, ya que los estudiantes no desean continuar estudiando por 
el solo hecho del señalamiento al que son expuestos por ser repitentes. Además, 
muchos de ellos también abandonaron el modelo tradicional al no encontrar 
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respuesta a sus necesidades específicas, como por ejemplo participar activamente 
en el desarrollo de las clases, más allá de simplemente ser un recipiente que espera 
ser “llenado” por los contenidos expuestos por el docente. En el modelo educativo 
de Caminar en secundaria, en un año calendario se realizan dos grados escolares 
desde dos ciclos educativos, 6-7 y 8-9, con el fin de que los estudiantes puedan 
continuar con el desarrollo de su vida académica. 
La desilusión escolar que identifica a los estudiantes del modelo educativo 
Caminar en secundaria, indica que esta población requiere estrategias diferentes 
a las ofrecidas en el modelo tradicional, pues con las estrategias tradicionales estos 
estudiantes no han podido alcanzar las competencias correspondientes a los 
diferentes grados escolares. Esta propuesta plantea como respuesta a esta 
problemática en el aula de clase el uso de las TIC, la cuales pueden ser utilizadas 
en múltiples contextos. Concretamente en el área de física, en la cual existe un alto 
porcentaje de reprobación, el uso de simulaciones acompañado del desarrollo de 
prácticas de carácter experimental, donde se involucran diferentes herramientas de 
hardware y software, puede hacer posible la adquisición de significados y de 
conocimientos por parte de los estudiantes.  
Estas herramientas posibilitan abordar desde diferentes perspectivas el 
objeto de estudio y permiten además involucrar al estudiante en todo el proceso, 
mostrándole que un computador o un celular son instrumentos, que más allá de la 
ofimática o de un simple chat, permiten realizar la adquisición, el procesamiento y 
análisis de datos, haciendo uso también de instrumentación sencilla y de bajo 
costo. La experimentación en ciencias se nutre con las herramientas antes 
mencionadas, pues estas permiten realizar registros de datos de medida de 
manera ágil y precisa, facilitando que los estudiantes se concentren en la 
comprensión del concepto en cuestión y no solo en la toma de datos, ya que en la 
actualidad muchos de los conceptos que pueden ser construidos con el estudiante 
como un sujeto activo, son presentados en el aula de clase como verdades 
absolutas a través del tablero o el libro de texto. 
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En particular, en esta propuesta se abordará el MRUV, dado que este es 
uno de los primeros temas a desarrollar en el curso de física y se convierte en una 
oportunidad perfecta para comenzar a transformar las practicas educativas 
tradicionales, introduciendo las TIC en el aula para desarrollar actividades de 
experimentación y simulaciones en computador, proporcionándole así unas bases 
sólidas a los estudiantes sobre las cuales estos pueden seguir construyendo su 
estructura cognitiva. 
Realizando una revisión bibliográfica en la búsqueda de antecedentes, 
encontramos que, aunque en diversas propuestas se han incorporado las TIC a la 
enseñanza de la física tanto a nivel escolar como a nivel universitario, no se 
encontraron propuestas dirigidas a estudiantes en situación de extra-edad, aunque 
en dicha búsqueda aparecieron trabajos que nutrieron esta propuesta. A 
continuación, se presentan algunos de los trabajos consultados. 
En el trabajo TIC en la enseñanza de las Ciencias Experimentales, 
presentado por (Gras & Cano, 2003), los autores muestran diversas aplicaciones 
en el aula que pueden ofrecer herramientas basadas en TIC como simulaciones, 
hojas de cálculo, recursos digitales, museos científicos y laboratorios 
automatizados, centrándose en la simulación de procesos fisicoquímicos, la 
experimentación automatizada y la conexión con otras instituciones. Además, los 
estudiantes pueden acceder al contenido educativo fuera de la escuela, lo cual se 
convierte en un factor favorable, dado que de esta manera los estudiantes tienen 
la oportunidad de escoger en qué momento quieren estudiar. Por su parte, en la 
publicación Enseñanza de las ciencias con uso de TIC en escuelas urbano 
marginales de bajo rendimiento escolar (Moënne, Verdi & Sepúlveda, 2004), los 
autores concluyen que el uso de TIC, mejora la motivación de los estudiantes y por 
ende las relaciones en el aula, logrando así abordar con mayor profundidad los 
conceptos en cuestión.   
También se encontraron propuestas que utilizaron equipos y software 
comerciales, como es el caso del trabajo Medición de la aceleración de la gravedad 
mediante un sistema fotosensor-placa detectora (Fernández, Guariste & Correa, 
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2010) y el artículo Modelo de enseñanza-aprendizaje para el estudio de la 
cinemática de un volante inercial usando tecnologías de la información y la 
comunicación en un laboratorio de física (Enrique & Alzugaray, 2012), ambas 
propuestas lograron introducir la experimentación al aula de clase, dinamizando los 
procesos de enseñanza de la física escolar, sin embargo, lo hacen a partir de 
herramientas que están fuera del alcance de las instituciones educativas publicas 
colombianas. Es aquí donde herramientas como la fotocompuerta y el software de 
uso libre PhysicsSensor toman gran valor dentro del desarrollo de esta propuesta, 
pues realizan las mismas funciones que las herramientas comerciales, pero estas 
están diseñadas bajo la filosofía de la implementación de las TIC en el aula de 
clase a partir de herramientas de bajo costo. 
En el artículo Aulas-laboratorios de bajo costo, usando TIC (Calderón, 
Núñez, Di Laccio, Iannelli & Gil, 2014) se plantea una propuesta educativa 
enfocada a fortalecer el desarrollo del pensamiento crítico, aumentando el interés 
de los estudiantes por las ciencias experimentales desde la implementación de las 
TIC en el aula de clase, no por mero capricho sino para dotar de verdadero 
significado la experimentación de los diversos fenómenos. Dentro de las 
herramientas descritas en esta propuesta encontramos las cámaras fotográficas y 
la tarjeta de sonido, partiendo de estas herramientas surgen diversas actividades 
que transversalizan diferentes áreas del conocimiento, afianzando así la idea que 
la experimentación en ciencias fomenta el desarrollo del pensamiento crítico. 
Encontramos varias propuestas a nivel nacional (tanto a nivel rural como 
urbano) donde han utilizado la fotocompuerta y el software PhysicsSensor, con la 
particularidad que todos lo hicieron en aulas regulares. A partir de esta reflexión, 
se busca trasladar el éxito que han tenido estas propuestas al modelo flexible 
Caminar en secundaria en la I E Pedro Claver Aguirre. Una de estas propuestas es 
la tesis de maestría Diseño e implementación de la fotocompuerta para la 
modernización del laboratorio de física en cada una de las experiencias de 
mecánica del grado 10° de la Institución Técnica Educativa “Nuestra Señora del 
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Carmen” de Aguachica Cesar. (Sinning,2014) donde, con la construcción y 
posterior uso de la fotocompuerta y el software PhysicsSensor, en las temáticas de 
MRUV, movimiento de proyectiles y ley de Hooke, cambiaron las prácticas de 
laboratorio a partir de la modernización de este. Adicionalmente, en el trabajo Uso 
de los dispositivos móviles para el diseño e implementación de actividades 
experimentales para la enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales: 
laboratorio portátil usando las NTIC (Gómez, 2015), se tiene el desarrollo material 
didáctico sobre algunos conceptos de ciencias naturales apoyados en el uso de 
dispositivos móviles, que gracias a la aplicación PhysicsSensor se transformaron 
en dataloggers, realizando mediciones de la gravedad (desde el análisis de un 
cuerpo en caída “libre” y péndulo simple), espectroscopia y experimentos sobre 
ondas mecánicas.  
De igual manera podemos apreciar la tesis de maestría Propuesta didáctica 
para la enseñanza y aprendizaje de la física a través de actividades 
experimentales, mediante el uso de las NTIC: implementación de laboratorios 
portátiles (Fernández,2016) en la cual, luego de utilizar la metodología de “aprender 
haciendo” con el grado 11° de la Institución Educativa Merceditas Gómez, se 
verificó que mediante el uso de las TIC se pueden crear laboratorios portátiles para 
el estudio de diversos fenómenos físicos, concluyendo finalmente que c las TIC son 
potencialmente significativas en el aula, ya que su uso permite mejorar la 
comprensión de los conceptos por parte de los estudiantes. En la tesis Diseño e 
implementación de un sistema de adquisición de datos y comunicación con 
computador para el estudio de la cinemática (Peláez, 2014), se diseñó una 
fotocompuerta con un microcontrolador PCI y también un software propio para 
controlar el dispositivo. El autor afirma que la incorporación de las TIC al aula de 
clase permite al estudiante entender de una manera clara los fenómenos físicos en 
cuestión, pues ya no es necesario realizar manualmente las mediciones de dichos 
fenómenos. Pero también es evidente, que para construir esta fotocompuerta con 
un microcontrolador PCI y conexión USB se requieren conocimientos avanzados 
de electrónica, elemento que hace difícil que este modelo se masifique en los 
laboratorios de física escolar, caso contrario a lo que sucede con la fotocompuerta 
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desarrollada en la escuela de física de la Universidad Nacional sede Medellín, la 
cual ha sido construida incluso por estudiantes de bachillerato, como fue el caso 
anteriormente mencionado de Nuestra Señora del Carmen de Aguachica Cesar.   
En el trabajo Diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza de la 
cinemática del movimiento en Caída “libre” y del Movimiento Parabólico utilizando 
herramientas tecnológicas como instrumentos de mediación: Estudio de caso en el 
grado 11° de la institución educativa Atanasio Girardot (Jaramillo, 2016), se diseña 
una propuesta didáctica para la enseñanza del MRUV y el movimiento parabólico 
en el grado 11° del aula regular, introduciendo las TIC en el aula de clase, 
específicamente convirtiendo el celular en un datalogger utilizando el software 
PhysicsSensor Mobile Edition para hallar el valor experimental de la gravedad en 
la ciudad de Medellín; además, los estudiantes también utilizaron la aplicación de 
Video Tracker perteneciente al software antes mencionado, convirtiendo las TIC en 
un instrumento que dinamizó la labor docente. 
Finalmente se presenta el artículo El papel de las TIC en la enseñanza de 
las ciencias en secundaria desde la perspectiva de la práctica científica (Simó, 
Couso, Simarro, Garrido, Grimalt, Hernández & Pintó, 2017), en el cual definen la 
importancia de las TIC en la enseñanza de las ciencias, sugiriendo cómo y cuándo 
usar dichas herramientas en función de sus potencialidades, argumentando que, 
desde una secuencia didáctica, cada momento de la misma requiere un tipo 
específico de herramienta. En este artículo menciona un amplio espectro de 
herramientas basadas en TIC para la argumentación y comunicación (Kahoot), 
para la recogida de datos y el análisis experimental de fenómenos físicos 
(Audacity), para las simulaciones en computador (Plataforma Phet) y finalmente, 
TIC para la modelización de situaciones (Scratch). Este articulo nos muestra que 
no basta con introducir las TIC al aula, pues el uso de estas herramientas debe 
tener una intencionalidad clara, de lo contrario se podría caer en el error de 
digitalizar prácticas tradicionales, sólo transmisión de contenido, ya no a través del 
tablero, sino de una pantalla.  
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1.2.2. Formulación de la Pregunta 
 
De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se pretende realizar una 
sistematización de experiencia de aula en torno a la siguiente pregunta: 
¿Cómo se dinamiza el proceso de enseñanza para propiciar la adquisición 
de aprendizajes significativos en torno a la cinemática y en particular al estudio del 
Movimiento Uniformemente Variado a través de la metodología del aprendizaje 
significativo crítico y la sistematización de experiencias de aula? 
1.3. Justificación 
 
Como se mencionó en los apartados anteriores, el modelo Caminar en 
secundaria de la Institución Educativa Pedro Claver Aguirre, consiste en acoger 
jóvenes entre los 15 y 18 años que se encuentran por fuera del sistema educativo, 
motivo por el cual están desfasados con la relación entre su edad biológica y el 
ultimo grado educativo aprobado. Para hacer frente a esta situación, el modelo 
posibilita a los estudiantes realizar dos grados académicos en un año calendario. 
El proceso de enseñanza bajo este modelo trae consigo retos adicionales en el 
proceso de enseñanza de las diferentes áreas y en particular en áreas como la 
física, la cual es considerada como de difícil comprensión inclusive por los 
estudiantes que estudian bajo el modelo tradicional de enseñanza, en el cual el 
tema se puede presentar a los estudiantes en un mayor tiempo. Es por este motivo 
que se hace necesario transformar las prácticas educativas dentro de la institución 
atendiendo las diferentes potencialidades y necesidades de los estudiantes que 
estudian bajo dicho modelo. Además, otra problemática latente al interior de las 
aulas de clase, es el papel pasivo que tiene el estudiante en su mismo proceso de 
aprendizaje, el cual solo se sienta a observar y hacer anotaciones de lo expuesto 
por su profesor durante el desarrollo de la clase.  
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Así pues, en este trabajo se presenta el diseño de una estrategia para la 
enseñanza de la física y en particular la enseñanza del MRUV a través del estudio 
del movimiento de un cuerpo en caída libre mediante el uso de TIC, en la que estas 
contribuyen a fomentar la participación activa de los estudiantes y a su vez a la 
adquisición de aprendizajes significativos críticos, dado que, partiendo de la 
implementación de estas por ejemplo en actividades experimentales, los 
estudiantes ponen manos a la obra, realizando mediciones, discutiendo los 
resultados en grupos, lanzando hipótesis al aire, integrando el pensar, sentir y 
hacer. Herramientas como la plataforma Moodle, la fotocompuerta y los softwares 
PhysicsSensor, PhysicsSensor Mobile Edition y SimulPhysics, se convierten en 
herramientas que permiten transformar la enseñanza y en particular, la enseñanza 
del concepto del MRUV facilitando la implementación y realización de prácticas de 
laboratorio en instituciones como la Pedro Claver Aguirre donde no se cuenta con 
espacios ni equipos laboratorio para la realización de diferentes experimentos 
relacionados con las temáticas abordadas en las aulas de clase. La realización de 
mediciones de manera precisa, la posibilidad de obtener datos y sacar 
conclusiones a partir de éstos, hace que los estudiantes se apropien de prácticas 
que pueden aplicar a innumerables situaciones de la vida cotidiana, además de 
entender de la forma más cercana cómo funciona la realidad y cómo se manifiesta 
en ella lo aprendido en clase.  
Por su parte, es necesario evaluar el impacto de las estrategias abordadas 
dentro del aula de clase para encontrar aciertos y errores, para posteriores 
intervenciones. Es por eso que en esta propuesta se realiza una sistematización 
de experiencias de aula, la cual nos permite a través del ordenamiento y 
reconstrucción de la experiencia develar aspectos que muchas veces pasan 
desapercibidos en el aula, pero que son fundamentales al momento de determinar 
el éxito o fracaso de las diversas metodologías desplegadas en el accionar 
docente. Se busca pues a través de esta develar los factores que intervinieron en 
la experiencia en la enseñanza del MRUV, dado que una vez conozcamos a fondo 
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las relaciones que se dan al interior del aula, podemos identificar aciertos y 
desaciertos en nuestras praxis, para así poder mejorar la misma. 
Finalmente, el presente trabajo responde a los deseos y motivaciones 
propias de quien lo realiza, puesto que el amor por la praxis docente nos convoca 
a una permanente reflexión sobre la misma, buscando ese “saber mejor” con el fin 
de mejorar los procesos de enseñanza, ya que una educación de calidad impactará 




1.4.1. Objetivo General 
 
Implementar la Teoría del Aprendizaje Significativo Critico como 
metodología en el proceso de enseñanza del Movimiento Rectilíneo 
Uniformemente Variado (MRUV) en la Institución Educativa Pedro Claver Aguirre, 
con los estudiantes del ciclo 8-9 del modelo aceleración del aprendizaje, mediante 
la sistematización de experiencias de aula y el uso de TIC para promover la 
adquisición de aprendizajes significativos. 
 
1.4.2. Objetivos Específicos 
 
• Diagnosticar los sistemas de creencias y dominios de conocimientos que 
poseen los estudiantes sobre el concepto de MRUV. 
• Interpretar los datos resultantes del diagnóstico teniendo en cuenta el 
contexto y las diferentes relaciones causa-efecto en el marco de los 
estándares básicos de competencia y diferentes referentes teóricos, para 
establecer un punto de partida de la intervención. 
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• Intervenir el proceso de enseñanza del MRUV a través del estudio de un 
cuerpo en caída libre, apoyados en la metodología de aprendizaje 
significativo critico y las TIC. 
• Validar a partir de la sistematización de experiencias de aula la adquisición 
de significados y la construcción de relaciones en torno al MRUV a través 
del estudio de un cuerpo en caída libre, de manera tal, que el ordenamiento 
y reconstrucción de la experiencia permita generar conocimiento a partir de 
la misma.
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2. Marco Referencial 
2.1. Marco Teórico 
 
La teoría del aprendizaje significativo de Ausubel se opone al aprendizaje 
mecánico y propone construir de manera ordenada la estructura cognitiva del 
estudiante, cuyas bases son los subsumidores o conocimientos previos que estos 
ya tienen. Esta construcción se da a partir de la interacción cognitiva, secuenciada, 
no arbitraria y no literal, entre lo que ya se sabe y lo nuevo que se aprende, logrando 
así la adquisición de significados, lo que se constituye en una evidencia del 
aprendizaje significativo. En este mismo contexto, (Moreira, M., 2010, p 7) plantea 
que no basta con aprender significativamente, pues de esta manera se pueden 
aprender conceptos fuera de foco, sino que es necesario tener una postura crítica 
frente a la vida como una estrategia de supervivencia, la cual le permite a los 
estudiantes formar parte de su cultura y al mismo tiempo estar fuera de ella 
(Moreira, M., 2010, p 7).  
Este mismo autor propone 11 principios o estrategias para facilitar la 
adquisición de aprendizajes significativos críticos (Moreira, 2010), con algunos de 
los cuales se guio el desarrollo de esta propuesta. El primero de estos principios 
utilizado es el principio del conocimiento previo, el cual se materializó a través del 
instrumento de ideas previas. Por su parte, el uso de las TIC, las cuales permitieron 
la ejecución de simulaciones y actividades experimentales por parte de los 
estudiantes, responde al principio de la no centralidad del libro de texto y al principio 
del abandono de la pizarra, pues las TIC posibilitaron abordar el objeto de estudio 
desde diferentes perspectivas en el aula de clase. El uso de las TIC también 
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responde al principio del conocimiento como lenguaje y al principio del aprendiz 
como perceptor/representador, pues es el estudiante como sujeto quien 
experimenta los diferentes fenómenos y a su vez quien los comunica. Finalmente, 
el principio del aprendizaje por error y el principio del desaprendizaje se 
evidenciaron en las actividades experimentales y las simulaciones posibilitaron que 
los estudiantes contrastaran sus creencias con la realidad y pudieran repetir una 
simulación una y otra vez.  
Teniendo en cuenta que se aprende en relación con eso que ya se sabe, es 
necesario indagar que conocimientos previos poseen los estudiantes sobre 
cinemática, más concretamente sobre el MRUV y del movimiento de un cuerpo en 
caída “libre” para poder trazar una ruta de trabajo a partir de ello. Por este motivo 
se diseña un instrumento de ideas previas, el cual nos servirá para dar cuenta de 
ese capital conceptual y sistemas de creencias de los estudiantes. En ocasiones 
los conocimientos previos se convierten en obstáculos para adquirir aprendizajes 
significativos críticos, partiendo de la idea que el conocimiento es un constructo 
social, este también posee creencias propias de cada cultura, las cuales, en 
ocasiones, van en contravía respecto a los postulados científicos, por ejemplo, 
alguien puede creer, como Aristóteles, que la velocidad de caída de un cuerpo es 
proporcional a su masa, es decir, un objeto pesado cae más rápido que un objeto 
liviano, siendo este un obstáculo para comprender el concepto de caída “libre”. 
Adicionalmente se busca introducir en los procesos de enseñanza 
materiales potencialmente significativos basados en TIC como la plataforma 
basada en Moodle, la fotocompuerta, los softwares PhysicsSensor y SimulPhysics 
y además los dispositivos móviles como un datalogger buscando pasar de la visión 
del libro de texto como ese oráculo poseedor de toda la verdad, a una en la cual 
este sea visto como uno más entre los diversos materiales educativos. Surgen 
como alternativas la experimentación y las simulaciones, ambas apoyadas en el 
uso de TIC, propiciando así que el estudiante pueda acercarse al objeto de estudio 
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desde diferentes perspectivas, adquiriendo un papel activo en sus procesos 
educativos y permitiéndole interpretar el mundo real. 
2.2. Marco Conceptual-Disciplinar  
 
El movimiento ha sido uno de los fenómenos estudiados de mayor 
importancia en el mundo físico; sin embargo, “no fue sino hasta los siglos XVI y 
XVII que se estableció la comprensión moderna del movimiento. Muchos individuos 
contribuyeron a esta comprensión, en particular Galileo Galilei (1564-1642) e Isaac 
Newton (1642-1727)” (Giancoli, 2006, p 19). 
La física está dividida en ramas, siendo una de ellas la mecánica, la cual se 
encarga en general del estudio de la interacción entre los cuerpos a partir de 3 
conceptos: el concepto de fuerza, el concepto de energía y el concepto de cantidad 
de movimiento. Además, en la mecánica se realiza también el estudio del 
movimiento de los cuerpos mediante el análisis cinemático y dinámico. “La 
cinemática es la descripción matemática del movimiento y en ella no se estudian 
las causas que lo “producen” (las fuerzas).” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 
1). Por su parte, la dinámica, estudia las causas que provocan que los objetos se 
muevan y como lo hacen. En este trabajo nos centraremos en algunos conceptos 
de la cinemática, específicamente aquellos involucrados en el estudio del 
Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (MRUV) mediante el estudio de la 
caída “libre” de los objetos, es decir, el movimiento de caída de un cuerpo solo bajo 
la acción de su propio peso. 
En el análisis matemático de la cinemática aparecen las magnitudes físicas, 
las cuales se pueden clasificar en magnitudes escalares y vectoriales. Las 
magnitudes escalares como el tiempo, la masa, la temperatura, la rapidez, entre 
otras, quedan completamente definidas mediante su módulo o magnitud y una 
unidad de medida, mientas que las magnitudes vectoriales además de módulo 
tienen también sentido y dirección. Algunos ejemplos de magnitudes vectoriales 
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son el desplazamiento, la velocidad y la aceleración, los cuales constituyen algunos 
de los conceptos fundamentales en el estudio del movimiento de los cuerpos. 
Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario abordar el concepto de vector 
como una entidad matemática que posee módulo, sentido y dirección, los cuales 
permitirán representar diversas magnitudes objeto de estudio de la propuesta. 
Partiendo de la idea que un vector es una representación alternativa de un 
punto, la suma de estos se puede realizar a partir de sus componentes cartesianas 
de la siguiente forma: dados los vectores 𝑎 ⃗⃗⃗  = (𝑎𝑥, 𝑎𝑦)  y 𝑏 ⃗⃗⃗  = (𝑏𝑥, 𝑏𝑦), la 
operación suma y la operación resta, se desarrollan componente a componente, es 
decir: 𝑎 ⃗⃗⃗  + 𝑏 ⃗⃗⃗  = (𝑎𝑥 + 𝑏𝑥  , 𝑎𝑦 + 𝑏𝑦) y  𝑎 ⃗⃗⃗  − 𝑏 ⃗⃗⃗  = (𝑎𝑥 − 𝑏𝑥  , 𝑎𝑦 − 𝑏𝑦) 
respectivamente. 
Algunos de los conceptos propios de la cinemática involucran las 
definiciones de partícula, marco de referencia, sistema de coordenadas, posición, 
trayectoria, desplazamiento, velocidad, rapidez y aceleración, los cuales son 
descritos a continuación. 
En física se considera un marco de referencia como “un cuerpo rígido 
respecto al cual se puede determinar la posición o el cambio de posición de un 
objeto cuyo movimiento quiere estudiarse.” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 
1). Por ejemplo, la tierra es un marco de referencia, un edificio, un poste de 
electricidad etc. Por su parte, un sistema de coordenadas “es un conjunto de una 
o más variables, denominadas coordenadas, que permiten la ubicación de la 
partícula respecto a un marco de referencia.” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, 
p 1).  
La posición de un cuerpo o partícula corresponde al lugar que ocupa en el 
espacio con respecto a un sistema de referencia y “dado un sistema de 
coordenadas, la ubicación de la partícula queda definida por un vector posición 𝑟 ” 
(Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 1), mientras que la distancia es la medida 
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o longitud de la trayectoria que sigue un cuerpo y tiene carácter escalar y el 
desplazamiento es “el cambio en la posición de la partícula” (Aristizábal, Muñoz, 
Restrepo, 2013, p 2), el cual se calcula restando del valor final el valor inicial y se 
representa con la letra griega delta (∆). Para el caso del desplazamiento, la 
expresión matemática es la siguiente: ∆𝑥 = 𝑥 − 𝑥0. 
La velocidad (𝑣 ), la cual es una cantidad vectorial, indica el cambio de 
posición (x) en el tiempo (t), matemáticamente podemos expresarla de la siguiente 
manera: 𝑣 ⃗⃗⃗  =  
𝛥𝑥 ⃗⃗  ⃗
𝛥𝑡
=
𝑥 ⃗⃗  ⃗−𝑥0⃗⃗ ⃗⃗  
𝑡− 𝑡0
  
Otra magnitud vectorial es la aceleración (𝑎 ), la cual es el cambio de la 
velocidad (𝑣 ) en el tiempo (t). Siempre que una partícula este cambiando su módulo 
o dirección está acelerando. La aceleración se puede representar mediante la 
siguiente ecuación: 𝑎 ⃗⃗⃗  =  
𝑣 ⃗⃗  ⃗−𝑣0⃗⃗⃗⃗ 
𝑡− 𝑡0
 =  
𝛥𝑣 ⃗⃗  ⃗
𝛥𝑡
 
El Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) se caracteriza por ser un 
movimiento que se desarrolla en línea recta, en el cual la velocidad es constante y 
por ende la aceleración es nula. La ecuación que describe el cambio de la posición 
(x) en un determinado instante de tiempo (t), está definida matemáticamente de la 
siguiente manera 𝑥−𝑥0 =  𝑣 · 𝑡. El análisis cinemático de este movimiento también 
se puede realizar mediante el análisis de las gráficas de posición vs tiempo, 
velocidad vs tiempo y aceleración vs tiempo. Por ejemplo, por medio de la 
pendiente en una gráfica posición (x) vs tiempo (t) podemos hallar la velocidad, 
mientras que en una gráfica de velocidad (v) vs tiempo (t) encontrando el área bajo 
la curva podemos hallar el desplazamiento del cuerpo en análisis.  
Por su parte, el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (MRUV) 
es un movimiento en línea recta con aceleración constante. Si la velocidad de la 
partícula aumenta, dicha aceleración es positiva, si la velocidad de la partícula 
disminuye, la aceleración es negativa. Particularmente la ecuación que describe el 
cambio en la posición (y) de la partícula en el tiempo (t) es 𝑦 − 𝑦0 =
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 𝑎 . 𝑡2+𝑣0 . 𝑡, esta ecuación puede modelarse mediante la función cuadrática 
𝑦 − 𝑐 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥, con 𝑎, 𝑏 y 𝑐 números reales y 𝑎 diferente de cero. El 
movimiento de caída “libre” corresponde a un MRUV y es definido de la siguiente 
manera: 
“Se dice que un cuerpo se encuentra en “caída libre” 
cuando es lanzado verticalmente (o soltado) y solo se tiene en 
cuenta la acción de la fuerza de gravedad (se desprecia la 
fuerza de fricción y la fuerza arquimediana o también 
denominada empuje). En este caso la aceleración es igual a la 
gravedad g (9,80 m/s2)” (Aristizábal, 2017, p 16). 
 Este movimiento puede ser modelado mediante una regresión cuadrática y 
se puede concluir que 𝑔 = 2𝑎 realizando una comparación término a término de los 
coeficientes de ambas ecuaciones. 
2.3. Marco Legal o Normativo 
Tabla 2-1. Normograma 
Reglamentación Texto normativo Contextualización 
Constitución política de 
Colombia [Const.] (1991) 
Artículo 67 [Titulo II]. 
“La educación es un derecho 
de la persona […]; se busca 
el acceso al conocimiento, 
[…]” 
La implementación de 
herramientas de bajo costo 
basadas en las TIC permite 
transformar las prácticas 
educativas, posibilitando la 
experimentación científica en 
ciencias sin importar los 
recursos que posea la 
institución educativa. 
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Ley General de Educación. 
[Ley 115 de 1994] Artículo 5, 
numeral 5. 
“La adquisición y generación 
de los conocimientos 
científicos y técnicos más 
avanzados, humanísticos, 
históricos, sociales, 
geográficos y estéticos, 
mediante la apropiación de 
hábitos intelectuales 
adecuados para el 
desarrollo del saber”. 
Al estudiante tomar un papel 
activo acercándose a la 
ciencia a través de la toma de 
datos, el manejo de estos y 
su interpretación, adquiere 
herramientas que le 
posibilitaran comprender 
diversos fenómenos 
cotidianos, los cuales 
contribuyen al desarrollo del 
saber. 
Ley General de Educación. 
[Ley 115 de 1994] Artículo 5, 
numeral 7. 
“El acceso al conocimiento, 
la ciencia, la técnica y demás 
bienes y valores de la 
cultura, el fomento de la 
investigación y el estímulo a 
la creación artística en sus 
diferentes manifestaciones”. 
Propiciar competencias 
procedimentales respecto a 
la utilización de instrumentos 
de medida en el laboratorio, 
mejora la técnica, 
permitiendo al estudiante 
concentrarse en el fenómeno 
en cuestión y además, 
mejorar sus habilidades de 
experimentación utilizando 
herramientas de bajo costo 
que permiten realizar 
medidas de alta precisión y 
exactitud. 
Plan nacional decenal de 
educación 2016-2026. MEN 
(2017). Sexto Desafío 
Estratégico. 
“Impulsar el uso pertinente, 
[…] de las nuevas y diversas 
tecnologías […] para la vida”. 
Tanto las simulaciones como 
la experimentación apoyada 
en el uso de TIC posibilitan 
ver el concepto en cuestión 
desde diversas perspectivas, 
permitiendo así 
abstracciones de mayor nivel. 
Conferencia Mundial sobre la 
Ciencia Budapest. Unesco 
(1999). 
“Los establecimientos […] 
han de tomar en cuenta las 
nuevas tecnologías […]” 
 
 
Incorporar las TIC a los 
procesos de enseñanza de 
manera significativa, más allá 
de solo procesos de ofimática 




42    Sistematización de Experiencias de Aula: Cinemática y 
la Metodología de Aprendizaje Significativo Crítico 
 
2.4. Marco Espacial 
La Institución Educativa Pedro Claver Aguirre está ubicada en el barrio 
Castilla perteneciente a la comuna 5 de la ciudad de Medellín. Fue fundada en el 
año 1957 y actualmente cuenta con preescolar, básica primaria, básica secundaria, 
Caminar en secundaria, media académica y media técnica. La institución está 
integrada por aproximadamente 900 estudiantes pertenecientes al estrato 1, 2 y 3, 
con niveles I y II del SISBEN y con 37 profesores. 
La Institución Educativa pretende formar sujetos críticos capaces de 
enfrentarse a las diferentes situaciones propias de la vida misma, apuntando al 
“cambio humano” a través de procesos pedagógicos innovadores que posibiliten a 
los estudiantes nutrir sus proyectos de vida. Desde el año 2017 en la institución se 
implementó el modelo educativo Caminar en secundaria, propuesto por la 
secretaria de educación de Medellín, el cual busca responder a una de las 
necesidades presentes en nuestra ciudad en materia educativa, la alta tasa de 
jóvenes en edad escolar fuera del sistema educativo. La población del modelo 
Caminar en secundaria está conformada por jóvenes que se encuentran en extra-
edad respecto al grado académico en el cual están matriculados, ya sea por 
reprobar años escolares o desertar del aula regular. Dicho modelo da la posibilidad 
a los estudiantes de realizar dos grados académicos mediante los ciclos 6-7 y 8-9 
en un año calendario, buscando que el estudiante pueda estar en el grado 
académico correspondiente a su edad bilógica.  
La Institución Educativa Pedro Claver Aguirre cuenta con 4 grupos en esta 
modalidad, 1 en el ciclo 6-7 y 3 en el ciclo 8-9 y cada grupo está conformado entre 
20 y 30 estudiantes. Para la implementación de esta estrategia se escogió el grupo 
8-9 C conformado por 20 estudiantes cuyas edades oscilan entre los 15 y 17 años 
y los cuales habitan en su totalidad en la zona urbana del municipio de Medellín, 
perteneciendo un 60 % al género masculino y un 40 % al género femenino. 
 




3. Diseño Metodológico 
3.1. Enfoque 
El enfoque investigativo de la presente propuesta será de corte cualitativo, 
el cual es definido por Hernández (2003, p 4) citado por Aguilar (2013, p 31) como: 
“la recolección y el análisis de los datos para contestar preguntas de la 
investigación y probar hipótesis establecidas previamente”. Además, este es 
entendido como un proceso no lineal, en el cual la interacción tríadica entre 
docente, estudiantes y medios de enseñanza- aprendizaje en el aula de clase, es 
vista desde una perspectiva holística, analizando esta interacción en conjunto y no 
como archipiélagos separados. 
Lo que se busca es, desde la cotidianidad de la praxis docente, estudiar de 
la forma más intensa posible las realidades al interior del aula, con las 
particularidades propias del contexto y la cultura en la cual estamos inmersos. 
Partiendo de la premisa que esta propuesta es en educación, se busca 
propiciar que el estudiante tenga un rol activo en sus procesos educativos, que este 
sea consiente del saber que (aspectos declarativos del conocimiento) y el saber 
cómo (aspectos procedimentales del conocimiento) favoreciendo así la atribución 
de significados y la conceptualización. concibe a las personas inmersas en la 
experiencia como sujetos únicos dentro de la misma, con sus particularidades 
como seres humanos y no solo como números estadísticos, permitiéndonos 
entender las relaciones que se desarrollan al interior del aula. 
44    Sistematización de Experiencias de Aula: Cinemática y 




Teniendo en cuenta el enfoque cualitativo de la presente propuesta, la cual 
se desarrolló en el aula de clase con estudiantes con características similares, se 
realizó un diseño longitudinal apoyado en una muestra homogénea, el cual tuvo 
como propósito: “centrarse en el tema a investigar o resaltar situaciones, procesos 
o episodios en un grupo social” (Hernández, Fernández & Baptista, 2006, p 567), 
teniendo como intención explicitar el cambio en la estructura cognitiva de los 
estudiantes a lo largo del tiempo de la intervención en el aula. 
Tomamos como método cualitativo la sistematización de experiencias de 
aula, la cual es definida por Jara (1994) citado por Agudelo & Gutiérrez (2015) 
como: “aquella interpretación critica (…), que, a partir de su ordenamiento (…) 
explicita la lógica del proceso vivido, los factores que han intervenido en dicho 
proceso, como se ha relacionado entre sí y porque lo abran hecho de ese modo”. 
La importancia de sistematizar consistió en la necesidad de teorizar nuestra 
propia praxis docente desde las relaciones que se dan al interior del aula, teniendo 
en cuenta nuestras realidades particulares como personas y partiendo de que cada 
individuo representa una realidad única. En palabras de Agudelo & Gutiérrez (2015) 
“el sistematizar es importante para hacer una recuperación crítica y reflexiva de las 
experiencias, fortalece la visión y accionar de los docentes en su práctica y pone 
de manifiesto la retroalimentación del proceso vivido”. 
La intervención en el aula fue diseñada a partir de tres etapas, una primera 
etapa de diagnóstico, partiendo del diseño y aplicación de un instrumento de ideas 
previas a modo de pretest, el cual sirvió para evidenciar los sistemas de creencias 
y dominio de conocimiento que poseían los estudiantes sobre el tema de MRUV y 
en particular del movimiento en caída “libre” de un cuerpo. Luego, partiendo del 
análisis de los resultados del pretest, en una segunda etapa de la intervención, se 
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diseñaron y aplicaron una serie de guías orientadas desde la teoría del aprendizaje 
significativo critico apoyados en el uso de TIC con el fin de propiciar la construcción 
de conocimiento científico por parte de los estudiantes en torno a los conceptos 
relacionados con el MRUV: como vectores, unidades de medida, instrumentos de 
medición, distancia, desplazamiento, velocidad, análisis de gráficas posición (x) vs 
tiempo (t), análisis de gráficas velocidad (v) vs tiempo (t), aceleración, MRU y 
MRUV. La tercera etapa consistió en la aplicación del instrumento de ideas previas 
a modo de postest una vez finalizada la intervención para evidenciar el cambio en 
la estructura mental de los estudiantes con relación a los conceptos desarrollados 
en la intervención, el cual se estableció mediante el factor de Hake. 
3.3. Instrumento de recolección de información y análisis 
de información 
Teniendo en cuenta el método y el enfoque del presente trabajo, se utilizan 
como fuentes primarias de recolección de información, el material planteado por el 
docente y desarrollado por los estudiantes, el cual está constituido por un 
instrumento de evaluación de ideas previas, 8 guías de trabajo, múltiples 
actividades de afianzamiento y diferentes actividades de profundización mediadas 
por las TIC, en las cuales los estudiantes debían desarrollar actividades basadas 
en la experimentación y simulaciones en computador, y además, un apartado de 
reflexión incluido al final de cada guía desarrollada por los estudiantes durante la 
ejecución de la intervención. 
El instrumento de evaluación de ideas previas consta de 15 preguntas, de 
las cuales 11 eran preguntas abiertas y 4 preguntas eran de selección múltiple con 
única respuesta. Este fue aplicado en dos momentos, antes de la intervención 
(pretest) y luego de la intervención (postest), y se utilizó el factor de Hake para 
cuantificar el grado de compresión conceptual alcanzado por los estudiantiles con 
la implementación de esta propuesta. El factor de Hake está definido por la 
siguiente ecuación: 
46    Sistematización de Experiencias de Aula: Cinemática y 
la Metodología de Aprendizaje Significativo Crítico 
 
𝒈 =
𝑷𝒐𝒔𝒕𝒆𝒔𝒕 (%) − 𝑷𝒓𝒆𝒕𝒆𝒔𝒕 (%)
(𝟏𝟎𝟎 − 𝑷𝒓𝒆𝒕𝒆𝒔𝒕 (%)
 
Donde, g: ganancia media normalizada, Postest (%): porcentaje de respuestas 
correctas con respecto al total de los estudiantes el cuestionario de evaluación y 
Pretest (%) porcentaje de respuestas correctas con respecto al total de los 
estudiantes el cuestionario de diagnóstico. Para la interpretación de resultados 
obtenidos desde esta expresión se sigue los parámetros propuesto por (Hake, 
1998): 
▪ g ≤ 0.3 ganancia baja 
▪  0.3 < g ≤ 0.7 ganancia media 
▪ g ≥ 0.3 ganancia alta 
Respecto al apartado de reflexión, con este se pretende que los estudiantes 
puedan expresar su sentir frente a la experiencia educativa de la cual hacen parte 
y detectar que relaciones fueron significativas dentro de la experiencia para ellos, 
ya sea en relación con el docente, los materiales didácticos o el objeto de estudio, 
para luego, apoyados en una observación cualitativa, buscando como docente 
desde un papel activo, profundizar al máximo en la experiencia educativa con el fin 
de comunicar los hallazgos fruto de la reflexión sobre esta. 
Como fuentes secundarias tomaremos los Estándares básicos de 
competencias en ciencias naturales y ciencias sociales 8°-9°, además de los 
Derechos básicos de aprendizaje de ciencias naturales para el grado 9°, ambos 
emitidos por el MEN, ya que estos son documentos rectores que rigen nuestra 
praxis docente, además de permitirnos analizar bajo su perspectiva los datos 
obtenidos a través de las fuentes primarias. 
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3.4. Población y Muestra 
La población en la cual se aplicará esta propuesta, son los estudiantes del 
ciclo 8-9 del modelo aceleración del aprendizaje de la Institución Educativa Pedro 
Claver Aguirre, siendo la muestra el grupo 8-9 C, conformada por 20 estudiantes. 
Toda la intervención se realizará con el mismo grupo, dado que es el único grupo 
en el cual se orienta la asignatura de Física. 
3.5. Delimitación y Alcance 
Lo planteado en la presente propuesta tiene como finalidad contribuir al 
mejoramiento de los procesos de enseñanza en la Institución Educativa Pedro 
Claver Aguirre en el área de física, específicamente en la enseñanza del 
Movimiento Rectilíneo Uniformemente variado a través del estudio en caída “libre” 
de un cuerpo en el grupo 8-9 C perteneciente al modelo de Caminar en secundaria. 
Dicha estrategia está apoyada en medios de enseñanza y aprendizaje basados en 
TIC, con los cuales se pretende mediar con los problemas de aprendizaje de los 
estudiantes en las temáticas mencionadas. Durante la ejecución de la propuesta 
se construyeron 15 fotocompuertas que fueron donadas a la institución, con el 
objetivo de continuar llevando la experimentación al aula de física, pues además 
de los conceptos puntuales que se desarrollaron en esta propuesta, las 
fotocompuertas pueden ser usadas para el estudio de diversos fenómenos físicos 
e inclusive como herramientas para el estudio de otras áreas del conocimiento 
como matemáticas. 
En la Institución Educativa Pedro Claver Aguirre se espera seguir replicando 
la propuesta, tanto en el modelo de aula regular, como en el modelo de Caminar 
en secundaria, teniendo en cuenta las conclusiones y recomendaciones 
emergentes de esta propuesta.  
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3.6. Cronograma 
El desarrollo del trabajo se realizó teniendo en cuenta el siguiente 
cronograma, en el cual se detallan las diferentes fases ejecutadas en el desarrollo 
del mismo. 
Tabla 3-1. Planificación de actividades 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1: Caracterización 
Diagnosticar los sistemas 
de creencias y dominios de 
conocimientos que poseen 
los estudiantes sobre el 
concepto de MRUV. 
1.1 Revisión 
bibliográfica sobre la 
enseñanza del MRUV. 
1.2 Revisión 
bibliográfica de los 
estándares básicos de 
competencias en ciencias 
naturales y ciencias 
sociales en los grados 
octavo y noveno. 
1.3 Construcción y 
aplicación de un 
instrumento de ideas 
previas (pretest) que refleje 
los sistemas de creencias y 
dominios de conocimientos 
que poseen los estudiantes 
sobre el concepto del 
MRUV. 
1.4 Análisis de los 
resultados de la aplicación 
del instrumento de ideas 
previas a modo de pretest. 
 
Fase 2: Diseño 
Interpretar los datos 
resultantes del diagnóstico 
teniendo en cuenta el 
contexto y las diferentes 
relaciones causa-efecto, en 
el marco de los estándares 
básicos de competencia y 
diferentes referentes 
teóricos, para establecer un 
punto de partida de la 
intervención. 
 
2.1 Diseño y construcción 
de guías de clase para la 
enseñanza de los 
conceptos básicos propios 
de la cinemática.  
2.2 Diseño y construcción 
de una plataforma 
desarrollada en Moodle 
para la ejecución de la 
propuesta. 
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Fase 3: Intervención en el 
aula 
Intervenir el proceso de 
enseñanza del MRUV a 
través del estudio de un 
cuerpo en caída libre 
apoyados en la 
metodología de aprendizaje 
significativo critico y las 
TIC. 
3.1 Intervención del 
proceso de enseñanza del 
MRUV basada en 
estrategias propias de la 
teoría del aprendizaje 
significativo crítico. 
3.2 Aplicación de 
actividades basadas en la 
experimentación y 
simulaciones con el apoyo 
de TIC. 
Fase 4: Evaluación 
Validar a partir de la 
sistematización de 
experiencias de aula la 
adquisición de significados 
y la construcción de 
relaciones en torno al 
MRUV a través del estudio 
de un cuerpo en caída 
librede manera tal, que el 
ordenamiento y 
reconstrucción de la 
experiencia permita 
generar conocimiento a 
partir de la misma. 
 
4.1 Aplicación de la prueba 
diagnóstico (postest), lo 
cual posibilitara evidenciar 
si hubo y de qué manera se 
dio, la adquisición de 
significados y la 
construcción de relaciones 
en torno al MRUV. 
4.2 Teorizar la praxis 
docente desde las 
relaciones que se dan al 
interior del aula, teniendo 
en cuenta nuestras 
realidades particulares 
como personas y partiendo 
de que cada individuo 
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Tabla 3-2. Cronograma de actividades 
ACTIVIDADES 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 x x               
Actividad 1.2  x x              
Actividad 1.3   x x             
Actividad 2.1    x x x x          
Actividad 2.2    x x x x          
Actividad 3.1       x x x x x      
Actividad 3.2            x x    
Actividad 4.1              x x x 
Actividad 4.2              x x x 
 
 




4.  TRABAJO FINAL  
La intervención se realizó teniendo en cuenta las dinámicas propias de la 
sistematización de experiencias de aula, resaltando las diferentes relaciones entre 
los individuos con los cuales se desarrolló la propuesta. 
4.1. Desarrollo y sistematización de la propuesta 
Se presenta a continuación el desarrollo de la experiencia de aula en torno 
al proceso de enseñanza del MRUV a través del estudio de un cuerpo en caída 
libre en la Institución Educativa Pedro Claver Aguirre, con los estudiantes del ciclo 
8-9 C del modelo aceleración del aprendizaje.  
 
4.1.1. Fase 1: Caracterización  
 
En esta fase se realiza una revisión bibliográfica sobre los conceptos claves 
en cuanto a la enseñanza del movimiento rectilíneo con aceleración constante, 
particularmente se ahonda en la enseñanza del fenómeno de caída “libre”, además, 
también se revisan los estándares básicos de competencias en ciencias naturales 
y ciencias sociales en los grados octavo y noveno. Partiendo de estas revisiones 
se diseñó un instrumento de ideas previas con el cual se pretende evidenciar los 
sistemas de creencias y dominios de conocimientos que poseen los estudiantes 
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del ciclo 8-9 del modelo aceleración del aprendizaje en la institución educativa 
sobre los conceptos básicos de cinemática. 
• Revisión bibliográfica sobre la enseñanza del MRUV: En esta actividad se hace 
énfasis en la revisión de propuestas nacionales e internacionales que incorporen 
las TIC en los procesos de enseñanza de la física escolar. Se encontró un gran 
número de propuestas, pero ninguna enfocada hacia modelos educativos flexibles 
como es el caso del modelo educativo de Caminar en secundaria de la Institución 
Educativa Pedro Claver Aguirre. 
• Revisión bibliográfica de los estándares básicos de competencias en ciencias 
naturales y ciencias sociales en los grados octavo y noveno: En la revisión de 
este documento rector emitido por el MEN, se hace énfasis en que los estudiantes 
deben saber y saber hacer, otorgándoles así un papel activo en los procesos 
educativos, lo cual es a su vez, un pilar fundamental de la presente propuesta.  
• Construcción y aplicación de un instrumento de ideas previas que refleje los 
sistemas de creencias y dominios de conocimientos que poseen los 
estudiantes sobre el concepto de MRUV: Se construyó un instrumento de ideas 
previas, en el cual, a través de preguntas de selección múltiple o preguntas 
abiertas, se ponen de manifiesto los conocimientos previos de los estudiantes 
respecto a conceptos como vectores, unidades de medida, instrumentos de 
medición, distancia, desplazamiento, velocidad, análisis de gráficas posición vs 
tiempo, de velocidad vs tiempo, MRU y MRUV (ver anexo A).  
• Análisis de los resultados de la aplicación del instrumento de ideas previas a 
modo de pretest: Gracias al análisis de los resultados arrojados por el pretest, se 
hizo evidente el desconocimiento generalizado por parte de los estudiantes de los 
conceptos mencionados en el apartado anterior, marcando así la ruta de la 
intervención.  
4.1.2. Fase 2: Diseño 
Partiendo del análisis de los resultados obtenidos gracias al instrumento de 
ideas previas en el marco de los estándares básicos en ciencias naturales y 
ciencias sociales, en esta fase se diseñan 8 guías para que los estudiantes 
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desarrollen en parejas fomentando de esta forma el trabajo colaborativo. Dichas 
guías apuntan a la adquisición de aprendizajes significativos críticos por parte de 
los estudiantes en torno a la cinemática, particularmente del MRUV a través del 
estudio de un cuerpo en caída libre, incorporando el uso de las TIC en los procesos 
de enseñanza. 
 
• Diseño y construcción de guías de clase para la enseñanza de los 
conceptos básicos propios de la cinemática: Se construyen 8 guías de 
clase con contenido teórico y procedimental sobre cinemática rectilínea, las 
cuales son descritas a continuación. 
➢ Guía 1: Fundamentos matemáticos: Esta guía pretende afianzar los 
conocimientos sobre vectores, razón de cambio y análisis de graficas 
(ver anexo B). 
➢ Guía 2: Magnitudes, unidades y medición: El contenido de esta guía 
presenta una mirada histórica del Sistema Internacional de Unidades 
(S.I.), define las unidades fundamentales y derivadas del S.I., además de 
la conversión de unidades. También aborda el tema de cifras 
significativas y sus reglas, finalmente muestra las diferencias entre los 
instrumentos de medición análogos y digitales (ver anexo C). 
➢ Guía 3: Cinemática conceptos básicos: Con el desarrollo de esta guía 
se abordan los conceptos básicos de la cinemática: marco de referencia, 
sistema de coordenadas, partícula, posición, trayectoria, 
desplazamiento, velocidad, rapidez y aceleración (ver anexo D). 
➢ Guía 4: Movimiento Rectilíneo Uniforme: Por medio de esta guía se 
define el MRU, sus características, su representación gráfica y 
ecuaciones. Esta guía incluye también ejemplos y ejercicios de 
aplicación, en estos últimos, como ejercicio propuesto, se plantea realizar 
la simulación de varios experimentos relacionados con el MRU en el 
software SimulPhysics (ver anexo E). 
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➢ Guía 5: Movimiento Rectilíneo Uniformemente variado: A través de 
esta guía se define el MRUV, sus características, su representación 
gráfica y ecuaciones, planteando también el desarrollo de un ejercicio de 
aplicación a partir de dos simulaciones del software SimulPhysics (ver 
anexo F). 
➢ Guía 6: Caída “libre”: Esta guía aborda el movimiento vertical de caída 
“libre” como un caso particular del MRUV (ver anexo G). 
➢ Guía 7: Conociendo PhysicsSensor: El trabajo en esta guía se centró 
en el software PhysicsSensor Mobile Edition, dividiendo el trabajo en dos 
momentos. En un primer momento, con la ayuda de la herramienta 
regresión cuadrática, los estudiantes debían modelar los datos de la 
caída “libre” de una regla cebra haciendo uso de la ecuación                  
𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄, y en un segundo momento, haciendo uso de la 
aplicación Video Tracker, debían realizar el análisis de la caída “libre” de 
una esfera metálica partiendo de un video de la situación (Ver anexo H). 
➢ Guía 8: Práctica de laboratorio: Se diseñó y construyó una guía de 
laboratorio incorporando el uso de la fotocompuerta y del software 
PhysicsSensor como herramientas TIC. En esta guía se propuso hallar 
de manera experimental el valor de la aceleración de la gravedad en la 
ciudad de Medellín con ayuda de una fotocompuerta, una regla cebra y 
la aplicación Sonoscopio del software PhysicsSensor. Además, se 
adaptó una plantilla en Excel para recolectar allí los datos y el análisis de 
estos (Ver anexo I). 
 
• Diseño y construcción de una plataforma desarrollada en Moodle para 
la ejecución de la propuesta: Se diseñó una plataforma basada en Moodle 
como un medio para la presentación de contenidos. Moodle es una 
herramienta de gestión de conocimiento distribuida bajo el concepto de 
software libre, diseñada pensando tanto en la enseñanza como en el 
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aprendizaje, proporcionando herramientas centradas en el estudiante y el 
aprendizaje colaborativo.  
El sitio http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/magutierrezru/, con el cual 
se desarrolló esta propuesta, está alojado en el hosting de la Universidad 
Nacional de Colombia sede Medellín. En dicha plataforma todos los 
estudiantes tenían su usuario personalizado, con el cual tenían 
disponibilidad 24/7 para acceder a todo el material con el que se desarrolló 
la propuesta (guías, videos, los softwares PhysicsSensor y SimulPhysics, 
las hojas de Excel, etc.) y además el docente tenía la posibilidad de 
notificarles los compromisos pendientes según el calendario previamente 
definido y brindarles el espacio para la entrega de las evidencias o trabajos. 
En el caso del docente, otras posibilidades que brinda la plataforma, es 
permitirle modificar todo el contenido (cursos, usuarios, material, 
evaluaciones), además de permitirle acceder a un registro detallado de la 
participación de los estudiantes en la plataforma, mediante una visualización 
en tiempo real de las entregas de los estudiantes e incluso del tiempo en el 
que estos están conectados. Finalmente, la plataforma, también posibilitó 
canales de comunicación entre todos los participantes de la experiencia. 
 
4.1.3. Fase 3: Intervención en el aula 
En esta fase se detalla la ejecución de la propuesta de intervención en el 
aula, en la cual se desarrollaron cada una de las guías descritas en la fase anterior 
mediante la metodología del aprendizaje significativo crítico, en donde los 
estudiantes adquieren un papel activo en los procesos educativos interactuado con 
el objeto de estudio desde diversas perspectivas como la experimentación, la 
simulación en computador y el uso de dispositivos móviles, como celulares y 
tablets. 
• Intervención del proceso de enseñanza de la cinemática basada en 
estrategias propias de la teoría del aprendizaje significativo critico: Es 
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de resaltar que en esta intervención el proceso de enseñanza está centrado 
en el estudiante desde una participación activa del mismo y por tal motivo, 
se hizo necesario diversificar los materiales educativos. Para ello, se 
incorporan las TIC a los procesos de enseñanza en el aula de clase y en 
primera instancia, se utilizó la plataforma Moodle como una herramienta 
para la gestión de contenidos, a partir de la cual se les presentó a los 
estudiantes las diferentes guías desarrolladas y además, videos interactivos, 
glosario de términos, páginas web y vínculos a sitios externos relacionados 
con el tema. Además, la plataforma Moodle permitió recibir información de 
los estudiantes a través de herramientas como la encuesta o el espacio 
correspondiente para la entrega de tareas. Las sesiones están divididas 
entre dos momentos: uno inicial mediante la modalidad de clase magistral y 
uno final mediante la modalidad de trabajo colaborativo, en el cual se 
desarrolla el trabajo entre pares académicos. 
• Aplicación de actividades basadas en la experimentación y 
simulaciones con el apoyo de TIC: La metodología del aprendizaje 
significativo critico permite la incorporación de diferentes materiales 
potencialmente significativos basados en TIC, permitiendo que los 
estudiantes contrasten sus propias creencias con la realidad a través de 
simulaciones en el software SimulPhysics y mediante la experimentación 
apoyados en la fotocompuerta, la regla cebra y los software PhysicsSensor 
y PhysicsSensor Mobile Edition. 
➢ Guía 1: Fundamentos matemáticos (4 horas): En el desarrollo de esta 
guía se explicaron los elementos que componen un vector, la clasificación 
de estos, la suma de vectores mediante componentes cartesianas y 
además, también se abordó el concepto de delta de x como razón de 
cambio y el análisis de graficas posición vs tiempo (x vs t) y gráficas  
velocidad vs tiempo (v vs t) mediante la pendiente y el área bajo la curva, 
al final de la guía se proponen una serie de ejercicios de aplicación, los 
cuales los estudiantes desarrollan a modo de taller. 
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➢ Guía 2: Magnitudes, unidades y medición (4 horas): En esta guía se 
presentan las diferentes magnitudes físicas del Sistema Internacional con 
sus respectivas unidades de medida, además, los múltiplos y 
submúltiplos de las unidades base y la conversión de unidades. 
Adicionalmente se definieron los conceptos de exactitud, precisión e 
incertidumbre y se abordó el tema de cifras significativas y se hace 
claridad en la medición con instrumentos análogos y digitales. 
Finalmente, se propone una actividad de afianzamiento. 
➢ Guía 3: Cinemática conceptos básicos (4 horas): En el trabajo de esta 
guía se definieron los conceptos básicos de la cinemática como marco de 
referencia, sistema de coordenadas, partícula, posición, trayectoria, 
desplazamiento, velocidad, rapidez y aceleración todo a través de figuras, 
análisis de gráficas y ejemplos ilustrados. 
➢ Guía 4: Movimiento Rectilíneo Uniforme (3 horas): En esta guía se 
abordó el concepto del MRU definiendo sus ecuaciones cinemáticas, su 
representación gráfica, además, en los ejercicios de aplicación, los 
estudiantes realizaron la simulación con el software SimulPhysics de 5 
experimentos basados en MRU, tomando los datos del tiempo que 
tardaba un cuerpo en recorrer una longitud previamente fijada,  para 
luego, con los datos de posición y tiempo, hallar la velocidad y la 
aceleración del cuerpo en dicho instante de tiempo, lo que les permitió 
tomar un papel activo al verse inmersos en el desarrollo de una serie de 
tareas por sí mismos como manejar los controles del simulador y la toma 
de datos del mismo. 
➢  Guía 5: Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (3 horas): El 
trabajo se centró en el concepto del MRUV, en sus ecuaciones 
cinemáticas y su representación gráfica. En los ejercicios de aplicación 
se hace uso nuevamente del software SimulPhysics, esta vez con dos 
simulaciones: movimiento rectilíneo uniformemente acelerado y 
movimiento rectilíneo uniformemente desacelerado, propiciando ese 
papel activo en los estudiantes. 
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➢ Guía 6: Caída “libre” (3 horas): En esta guía se aborda el movimiento 
vertical de caída “libre” como un caso particular del MRUV. Se definen las 
ecuaciones haciendo énfasis en la importancia de la elección del sistema 
de ejes coordenados, también se presenta la representación gráfica del 
movimiento en cuestión, su interpretación y se hace énfasis en la 
información que se puede extraer de las diferentes gráficas.  
➢ Guía 7: Conociendo PhysicsSensor (3 horas): En el desarrollo de esta 
guía los estudiantes tuvieron contacto directo con el objeto de estudio del 
MRUV mediante el análisis de dos situaciones de cuerpos bajo el 
movimiento de caída “libre”. En un primer momento, gracias a la 
herramienta regresión cuadrática del software PhysicsSensor, los 
estudiantes modelaron los datos que se les proporcionaron de una regla 
cebra de acrílico en caída “libre”, hallando el valor de la aceleración de la 
gravedad con su respectivo porcentaje de error y relacionando los 
resultados numéricos con la gráfica obtenida a partir de dichos datos. 
En un segundo momento, con la aplicación video tracker, la cual hace 
parte del paquete de software PhysicsSensor Mobile Edition, los 
estudiantes realizaron el análisis de un video en el cual se deja caer una 
esfera metálica en la Institución Educativa Pedro Claver Aguirre, midiendo 
el valor de la aceleración de la gravedad realizando el análisis del objeto 
que está cayendo. 
➢ Guía Práctica de laboratorio: Medida de la gravedad mediante el 
análisis de la “caída libre” de una regla cebra (4 horas): Inicialmente 
en esta práctica de laboratorio los estudiantes observaron a través de la 
plataforma Moodle un video interactivo con el paso a paso para realizar 
el laboratorio. En el desarrollo de la práctica los estudiantes tuvieron la 
oportunidad de realizar mediciones exactas y precisas gracias a la 
incorporación de las TIC al aula de clase, específicamente gracias a la 
fotocompuerta, la regla cebra de acrílico y el software PhysicsSensor, 
adicionalmente al tratarse de un trabajo experimental, los estudiantes 
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lanzaron hipótesis, experimentaron y finalmente concluyeron dialogando 
entre pares académicos. 
4.1.4. Fase 4: Evaluación 
En esta fase se presenta un análisis cualitativo de la experiencia, teniendo 
como fuentes primarias de información las guías desarrolladas por los estudiantes. 
Además del énfasis en el contenido conceptual y procedimental presente en las 
diferentes guías, toma vital importancia lo consignado por ellos en el espacio para 
“la reflexión final”, pues en este apartado los estudiantes expresaron su sentir frente 
a la experiencia. Dicha reflexión se realizó en torno a las siguientes relaciones: 
relación estudiante-docente, relación estudiante-materiales didácticos, relación 
estudiante-objeto de estudio. 
• Aplicación de la prueba diagnóstico (postest), lo cual posibilitara 
evidenciar si hubo y de qué manera se dio, la adquisición de 
significados y la construcción de relaciones en torno al MRUV: Se 
propuso como actividad evaluativa de cierre la aplicación del instrumento de 
ideas previas a modo de postest, con el objetivo de hacer evidentes los 
cambios resultantes en la estructura cognitiva de los estudiantes respecto a 
los conceptos propios del MRUV. 
• Teorizar la praxis docente desde las relaciones que se dan al interior del 
aula, teniendo en cuenta nuestras realidades particulares como 
personas, partiendo de que cada individuo representa una realidad 
única: Partiendo de la reconstrucción y ordenamiento de la experiencia, se 
busca comprender las relaciones que se dieron al interior del aula durante 
la intervención, con el fin de explicitar las interacciones humanas y como 
estas influyen en los procesos educativos. 
4.2. Resultados y análisis de la información 
En este apartado, con base en las guías desarrolladas por los estudiantes a 
lo largo de la propuesta, se presentan los resultados de la intervención y el análisis 
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de estos, siendo la finalidad evidenciar el cambio de estado en las estructuras 
cognitivas de los estudiantes respecto a los conceptos propios de la cinemática, en 
particular respecto al MRUV (caída “libre”), partiendo de una reflexión crítica sobre 
la experiencia, en aras de comprender y comunicar el cómo y el por qué se dieron 
estos cambios. 
 
4.2.1. Análisis de los resultados del pretest y el postest 
En esta sección se presenta un análisis de los resultados de la aplicación 
del instrumento de ideas previas (anexo A) realizado antes de la intervención en el 
aula (pretest) y posterior a la intervención (postest) en el grupo 8-9 C del modelo 
Caminar en secundaria en la Institución Educativa Pedro Claver Aguirre. Dicho 
análisis se realizó apoyados en el factor de Hake y en algunas medidas de 
estadísticas, con el fin de hacer evidente si hubo un cambio en la estructura mental 
de los estudiantes. Además, partiendo de la sistematización de experiencias de 
aula, se busca entender las relaciones humanas al interior de la intervención, para 
así entender por qué se dieron los cambios. La tabla 4-1 nos presenta una 
comparación entre el número de preguntas contestadas correctamente en el 
pretest y el postest. 
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Resultados Instrumento de ideas 
previas (pretest) 








0 3 15 % 0 0 % 
1 2 10 % 0 0 % 
2 2 10 % 0 0 % 
3 6 30 % 1 5 % 
4 3 15 % 0 0 % 
5 0 0 % 1 5 % 
6 3 15 % 0 0 % 
7 0 0 % 0 0 % 
8 1 5 % 2 10 % 
9 0 0 % 5 25 % 
10 0 0 % 3 15 % 
11 0 0 % 4 20 % 
12 0 0 % 1 5 % 
13 0 0 % 3 15 % 
14 0 0 % 0 0 % 
15 0 0 % 0 0 % 
 
Los resultados evidencian un cambio significativo en la cantidad de 
preguntas que respondieron correctamente los estudiantes en el instrumento de 
ideas previas. Las tablas 4-2 y 4-3 nos muestran como en el pretest los estudiantes 
respondieron en promedio 3,1 preguntas correctas (20,7 % de la prueba) y en el 
postest respondieron en promedio 9,7 preguntas correctas (64,7 % de la prueba), 
evidenciándose así un cambio significativo a nivel general en la estructura cognitiva 
de los estudiantes. A continuación, se presenta el análisis estadístico del pretest y 
el postest: 
Tabla 4-2. Parámetros estadísticos del Pretest (Fuente: Elaboración propia) 
Parámetros estadísticos del Pretest 
Media 3,1 (20,7%) 
Moda 3 
Desviación estándar 2,20 
Varianza 4,83 
Coeficiente de variación 71 % 
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Tabla 4-3. Parámetros estadísticos del Postest (Fuente: Elaboración propia) 
Parámetros estadísticos del Postest 
Media 9,7 (64,7%) 
Moda 9 
Desviación estándar 2,52 
Varianza 6,53 
Coeficiente de variación 25 % 
 
La desviación estándar nos dará información acerca de que tan dispersos 
están los datos respecto a la media, en el pretest la distancia de las observaciones 
del número de preguntas correctas al promedio (3.1) es de 2.20 que es 
aproximadamente 2 preguntas, en el postest esta medida de dispersión es de 2.52. 
Adicionalmente, una medida para ver la homogeneidad (similitud) o 
heterogeneidad (disparidad) de un conjunto de datos es el coeficiente de variación. 
Para el grupo del pretest el coeficiente de variación es del 71%, mientras que en el 
postest el coeficiente de variación es del 25%, además , mientras menor sea el 
coeficiente de variación más homogéneo o similar será el conjunto de datos, por 
otro lado, mientas más alto sea más heterogéneo o dispar será el conjunto de 
observaciones entre sí , por tanto se puede concluir que en el postest no solamente 
aumenta el número de respuestas correctas sino que hace que el número de 
respuestas correctas de los estudiantes se comporte más similar entre ellos.   
Los resultados también se analizaron mediante el factor de Hake, arrojando 
una ganancia de aprendizaje correspondiente a 0,55 valor que está en el rango 
correspondiente a una ganancia de aprendizaje media una vez aplicada la 
intervención, estos análisis hacen visible un cambio en la estructura cognitiva de 
los estudiantes, en el cual incorporaron de una manera significativa critica nuevos 
conceptos a dicha estructura, partiendo del capital conceptual que ya poseían.  
A continuación, se presenta el análisis comparativo pregunta a pregunta 
mediante el factor de Hake entre el Pretest y el Postest. 
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Tabla 4-4. Análisis comparativo pregunta a pregunta mediante el factor de Hake entre el 
Pretest y el Postest (Fuente: Elaboración propia) 
Ganancia de aprendizaje Grafica 
Factor de 
Hake 
Medio: En esta pregunta se 
indagó por la definición de un 
elemento matemático como 
lo es un vector, el cual, antes 
de la intervención era 
desconocido casi por la 
totalidad de los estudiantes. 
 
0,6 
Medio: Esta pregunta está 
ligada a la primera, pues en 
ella los estudiantes debían 
sumar y restar dos vectores, 
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Bajo: En esta pregunta, la 
cual indagaba a los 
estudiantes sobre qué 
situaciones o elementos 
pueden ser medidos en la 
cotidianidad, en el pretest, 
fue general que los 
estudiantes respondieran 
nombrando objetos mientras 
que en el postest es evidente 
el cambio en la estructura 
cognitiva de los estudiantes, 





Medio: La pregunta 4, estaba 
directamente ligada a la 
pregunta 3, pues ella 
planteaba la siguiente 
situación: De lo que 
acabas de nombrar, ¿qué 
unidades de medida le 
asignarías a cada uno de 
ellos? 
En el pretest las respuestas 
se limitaron en su mayoría a 
“Metro”, en el postest los 
estudiantes nombraron 
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Bajo: Al indagar por este 
proceso (medir) fue evidente 
en ambas pruebas la 
dificultad que tienen los 
estudiantes en comunicar de 
manera escrita procesos 




Medio: A la pregunta: ¿Qué 
herramientas conoces para 
medir?, en el pretest los 
estudiantes respondieron 
nombrando herramientas 
presentes en la cotidianidad 
de sus hogares. En el postest 
varios incorporaron la 
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Medio: Esta pregunta 
presentó una gráfica de la 
cual los estudiantes debían 
extraer información 
relacionada con conceptos 
básicos de la cinemática 
rectilínea como distancia 
recorrida y desplazamiento, 
conceptos que antes de la 
intervención eran 
desconocidos por la mayoría 
de los estudiantes. 
 
0,6 
Medio: Esta pregunta, al 
indagar por la magnitud física 
velocidad, también generó 
dificultades en ambas 
pruebas, aunque en el 
postest varios estudiantes 
plasmaron como respuesta 
la definición abordada 
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Medio: Esta pregunta está 
relacionada directamente 
con la pregunta 7, ya que los 
estudiantes deben hallar la 
velocidad promedio con que 
Pedro va de su casa al 
colegio, planteando la 
necesidad de realizar una 
conversión de unidades para 
hallar la respuesta correcta, 
además los estudiantes 
también debían conocer la 
ecuación para hallar la 
velocidad, motivos por los 
cuales la mayoría de los 
estudiantes no contestaron 
esta pregunta en el pretest. 
 
0,4 
Medio: Esta pregunta 
buscaba que los estudiantes 
hallaran la velocidad y la 
aceleración de una partícula 
con MRU a partir de la 
pendiente de las gráficas de 
x vs t y v vs t 
respectivamente, en el 
pretest ningún estudiante 
resolvió de manera correcta 
esta pregunta, dado que los 
conceptos necesarios para 
hacerlo eran desconocidos 
para los estudiantes antes de 
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Medio: La pregunta presenta 
una situación en la cual los 
estudiantes debían calcular 
la aceleración de un cuerpo, 
lo que les planteó la 
necesidad de realizar una 
conversión de unidades 
antes de utilizar la ecuación 
necesaria para hallar la 
aceleración, esto explica que 
ningún estudiante contestara 
de manera correcta esta 
pregunta en el pretest. 
 
0,5 
Alto: La intervención giró en 
todo momento en torno al 
movimiento de caída “libre”. 
Para abordar el estudio de 
este movimiento, durante la 
intervención, este se 
presentó a través de 
situaciones experimentales y 
simulaciones, diversificando 
los materiales educativos al 
interior del aula, lo que 
explica el alto porcentaje de 
éxito en la interiorización del 
concepto de gravedad por 
parte de los estudiantes, 
evidenciado en el alto 
porcentaje de éxito al 
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Medio: Esta pregunta 
planteaba hallar el tiempo 
que tardaba en llegar al suelo 
una piedra que se dejaba 
caer desde 20 m de altura, su 
solución requería que los 
estudiantes dominaran los 
conceptos propios del 
MRUV, particularmente los 
conceptos del movimiento de 
caída “libre”, conceptos 
desconocidos por los 
estudiantes antes de la 
intervención, lo que explica el 
hecho que en el pretest 
ningún estudiante 
respondiera de manera 
correcta esta pregunta. 
 
0,6 
Alta: Esta pregunta buscó 
hacer evidente un aspecto 
fundamental del concepto de 
gravedad, el cual es que esta 
no depende de la masa de 
los cuerpos, mostrando el 
cambio de pensamiento en 
los estudiantes durante la 
intervención (entre el pretest 
y el postest), pues en el 
pretest muchos mostraron 
esa idea aristotélica en la 
cual la aceleración con que 
caían los cuerpos estaba 
relacionada con su masa. En 
el postest la mayoría de los 
estudiantes tenían claro el 
concepto de la aceleración 
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Media: Esta pregunta 
requería que los estudiantes 
dominaran los conceptos 
propios del MRUV, 
particularmente los 
conceptos del movimiento de 
caída “libre”, pues debían 
hallar la altura de un edificio 
a partir del tiempo que 
tardaba en caer un balón 
desde la azotea del mismo, 
estos  conceptos eran 
desconocidos por los 
estudiantes antes de la 
intervención, las respuestas 
correctas en el pretest, 
pueden corresponder a la 
probabilidad que tenía cada 
una de ellas al tratarse de 
una pregunta de selección 




Vemos como en todas las preguntas hubo un aumento en la cantidad de 
respuestas correctas luego de la intervención, lo que da fe de una interiorización 
significativa de los conceptos propios de la cinemática, particularmente los 
relacionados con el MRUV y en particular aquellos relacionados con el estudio del 
movimiento de caída “libre”. En la figura 4-1, se presenta el rendimiento de los 
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4.2.2. Ordenamiento y reconstrucción de la experiencia 
Con el fin de comprender los procesos que se dieron en la experiencia a 
partir de las relaciones que surgieron entre quienes participaron de la misma, se 
busca reconstruir la intervención a través del ordenamiento de la información de 
manera tal que permita reconocer aciertos y errores, para ello se analizó el 
desempeño de los estudiantes en las actividades basadas en experimentación y 
simulaciones apoyadas en TIC. 
• Guía 4: Movimiento Rectilíneo Uniforme (ver anexo E): En la ejecución 
de esta guía se buscó acercar a los estudiantes al objeto de estudio a través 
de una simulación del MRU en el software SimulPhysics (figura 4-2), dado 
que en la metodología del aprendizaje significativo crítico se hace necesario 
diversificar los materiales educativos. Con este fin surgieron las TIC como 


























Número de respuestas correctas en el Pretest y el Postest
Pretest Postest
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los estudiantes fue bueno. En la figura 4-3 vemos como los estudiantes 
realizaron la toma de los datos de la simulación y además desarrollan todo 
el trabajo planteado con dichos datos; por otra parte, en el espacio para la 
reflexión final, muchos manifestaron opiniones positivas respecto al uso de 
las TIC en las clases, aludiendo que bajo esta metodología las clases son 
más “entretenidas”. En la figura 4-4 vemos como los estudiantes 
manifiestan: “Me gusta así porque me concentro y en el pc aprendo más, 
estas clases activas hacen que no me de sueño y aprenda”, el hecho de que 
el estudiante se sienta protagonista en sus procesos educativos genera una 
motivación en ellos hacia la clase y el deseo por realizar correctamente los 
ejercicios.  
 
Figura 4-2. Estudiante desarrollando los ejercicios de aplicación de la guía Movimiento 
Rectilíneo Uniforme. 
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Figura 4-3. Páginas 1 y 2 ejercicios de aplicación de la guía Movimiento Rectilíneo 
Uniforme resueltas. 
 
Figura 4-4. Páginas 3 y 4 ejercicios de aplicación de la guía Movimiento Rectilíneo 
Uniforme resueltas. 
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• Guía 5: Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (ver anexo F): 
En el desarrollo de esta guía nuevamente se trabajó en el software 
SimulPhysics esta vez con dos de sus simulaciones, una para el Movimiento 
Uniformemente Acelerado y otra para el Movimiento Uniformemente 
Desacelerado. En la figura 4-5 vemos como dos estudiantes ejecutan la 
simulación, dándoles así un papel activo dentro de la actividad dado que, 
para realizar los ejercicios de aplicación propuestos en este apartado, el 
estudiante tuvo que integrar el saber y el hacer, pues era responsabilidad de 
ellos ejecutar de manera correcta la simulación. 
En la figura 4-6 vemos como los estudiantes, partiendo de los datos 
presentados sobre el movimiento de una partícula, realizan una gráfica de 
velocidad vs tiempo (v vs t). Para este momento de la experiencia los 
estudiantes ya se encontraban familiarizados con el software SimulPhysics, 
lo que permitió una alta tasa de éxito en la ejecución de las simulaciones 
propuestas. En la figura 4-7 vemos como los estudiantes desarrollan de 
manera correcta el trabajo partiendo de las simulaciones, pues en las 
gráficas correspondientes al movimiento rectilíneo uniformemente acelerado 
y al movimiento rectilíneo uniformemente desacelerado respectivamente, las 
curvas presentan una concavidad hacia arriba en la primera simulación y 
una concavidad hacia abajo en la segunda. 
En el espacio para la reflexión final, los estudiantes continuaron expresando 
su agrado por la metodología desplegada en la intervención, así como la alta 
aceptación del uso de las TIC en el aula de clase. En la figura 4-8 vemos 
como los estudiantes expresan: “Me gusta este método de enseñanza 
porque estamos más tiempo conviviendo entre los compañeros”, surge 
como un pilar en la experiencia el trabajo colaborativo entre pares 
estudiantiles, pues la comunicación que se da entre ellos es más icónica, 
más representativa, dado que estos manejan los mismos códigos y jerga 
propia del contexto. 




Figura 4-5. Estudiantes desarrollando los ejercicios de aplicación de la guía Movimiento 
Rectilíneo Uniformemente Variado. 
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Figura 4-6. Páginas 1 y 2 ejercicios de aplicación de la guía Movimiento Rectilíneo 
Uniformemente variado resuelta. 
 
Figura 4-7. Páginas 3 y 4 ejercicios de aplicación de la guía Movimiento Rectilíneo 
Uniformemente variado resuelta. 




Figura 4-8. Página 5 ejercicios de aplicación de la guía Movimiento Rectilíneo 
Uniformemente Variado resueltos. 
 
• Guía 7: Conociendo PhysicsSensor (ver anexo H): En esta guía los 
estudiantes realizaron todo el trabajo con el software PhysicsSensor Mobile 
Edition en sus propios dispositivos móviles. En un primer momento se 
familiarizaron con la aplicación Regresión cuadrática; en la figura 4-9 vemos 
a un estudiante modelando los datos de la caída libre de una regla cebra de 
acrílico para hallar el valor experimental de la aceleración de la gravedad 
con su respectivo porcentaje de error. En un segundo momento, mediante 
el análisis con el Video Tracker de PhysicsSensor de un video en el cual se 
deja caer una esfera metálica (ver figura 4-10), los estudiantes midieron la 
aceleración de la gravedad. 
Es de resaltar que en el espacio para la reflexión final los estudiantes 
expresaron lo motivante que fue para ellos utilizar el celular para aprender; 
en la figura 4-11, los estudiantes expresaron: “Estas clases nos hacen sentir 
activos no como cuando nos dictan”, ese “sentir” de los estudiantes muchas 
veces desapercibido en las aulas de clase se torna determinante a la hora 
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del desempeño de estos en la ejecución de las actividades propuestas, pues 
en el aprendizaje significativo critico se busca integrar el hacer, sentir y 
pensar. Las figuras 4-12 y 4-13 muestran los resultados que una pareja de 
estudiantes obtuvo, los cuales posteriormente fueron subidos a la plataforma 
Moodle en la modalidad de informe. 
 
 




Figura 4-10. Estudiante ejecutando la aplicación Video Tracker del software 
PhysicsSensor. 
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Figura 4-12 Resultados de una pareja de estudiantes, ejecutando la Regresión 
Cuadrática del software PhysicsSensor 
(Fuente: Imagen tomada de la aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile 
Edition, versión 2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
 
Figura 4-13. Resultados de una pareja de estudiantes, ejecutando la aplicación Video 
Tracker del software PhysicsSensor 
(Fuente: Imagen tomada de la aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile 
Edition, versión 2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
 
• Guía Práctica de laboratorio: Medida de la gravedad mediante el 
análisis de la “caída libre” de una regla cebra (ver anexo I): Esta guía 
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fue la puesta en escena final de la intervención. En el desarrollo de esta los 
estudiantes fueron los encargados de realizar todo el trabajo, en las figuras 
4-14 y 4-15 vemos a los estudiantes alineando las reglas cebras de acrílico 
con el haz de luz de la fotocompuerta antes de realizar cada uno de los tres 
lanzamientos propuestos, también ingresaron los datos en las casillas 
correspondientes en la plantilla de Excel dispuesta para ello; posteriormente 
analizaron los datos mediante la Regresión cuadrática de PhysicsSensor 
versión de escritorio, hallando así el valor experimental de la gravedad en la 
ciudad de Medellín con su respectivo porcentaje de error. En las figuras         
4-16, 4-17 y 4-18 podemos observar algunos de los resultados de la práctica 
de laboratorio presentados por los estudiantes a través de la plataforma 
Moodle. 
Las interacciones que se dieron en el desarrollo de esta guía estuvieron 
enmarcadas en el trabajo colaborativo, pues a pesar de que el trabajo se 
desarrolló en parejas, los estudiantes más aventajados estaban atentos ante 
cualquier equipo que necesitara ayuda en alguno de los momentos de la 
experiencia para brindársela. 
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Figura 4-14. Estudiantes realizando el lanzamiento de una regla cebra de acrílico 1 
(Fuente: Elaboración propia). 
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Figura 4-15. Estudiantes realizando el lanzamiento de una regla cebra de acrílico 2 
(Fuente: Elaboración propia). 
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Figura 4-16. Hoja de Excel con los resultados del laboratorio resuelta por una pareja de 
estudiantes 
(Fuente: Elaboración propia). 
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Figura 4-17. Regresión cuadrática realizada por una pareja de estudiantes en el software 
PhysicsSensor edición de escritorio 




Figura 4-18. Conclusiones expuestas por los estudiantes al finalizar el laboratorio 
(Fuente: Elaboración propia). 
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5.  Conclusiones y Recomendaciones 
 
5.1. Conclusiones  
 
Esta experiencia planteó una transformación de las prácticas educativas 
tradicionales, en las cuales los procesos educativos se limitan a una transmisión oral o 
escrita de los conceptos, reduciendo la actividad de los estudiantes a resolver situaciones 
planteadas por el docente o el libro de texto mediante lápiz y papel; específicamente en el 
área de física, se les exige comprender fenómenos que los estudiantes no han 
experimentado. Se buscó abordar los conceptos referentes al MRUV a través de la 
implementación de la Teoría del Aprendizaje Significativo Critico en el aula de clase, 
nutriendo los procesos de enseñanza mediante el uso de herramientas basadas en TIC, lo 
que permitió a los estudiantes adquirir un papel activo en los procesos educativos, 
desarrollando actividades fundamentadas en la experimentación y simulaciones en 
computador. 
Durante toda la intervención se utilizó una plataforma Moodle diseñada para los 
estudiantes, a la cual tenían acceso mediante un usuario personalizado. Esta plataforma 
permitió el acceso a los diferentes materiales educativos desarrollados de manera remota 
durante tiempo completo, además de presentarles videos interactivos, enlaces de interés, 
entre otros contenidos. Desde esta plataforma también pudieron acceder a los softwares 
PhysicsSensor y SimulPhysics, a un glosario de términos y además a un sistema de 
mensajería interno a través del cual se comunicaban los estudiantes comunicarse con sus 
compañeros y el docente. Todas estas ventajas permitieron el abandono de esas prácticas 
educativas tradicionales que se basan en la mera transmisión de contenidos a través del 
tablero y el libro de texto para una posterior resolución de ejercicios con lápiz y papel, el 
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uso intencionado de la plataforma posibilitó un papel activo de los estudiantes, pues estos 
podían incluso escoger en que momentos estudiar, evidenciando su interés en el objeto 
de estudio al acceder a la plataforma de manera constante en horario extra clase. 
El diseño e implementación del instrumento de ideas previas a modo de pretest 
permitió evidenciar el escaso conocimiento que poseían los estudiantes respecto a los 
conceptos que fueron desarrollados en la intervención como: velocidad, vectores, 
aceleración, desplazamiento, distancia, sistemas de coordenadas, entre otros, pues en 
promedio, de un total de 15 preguntas, los estudiantes contestaron solo 3,1 de manera 
correcta, un factor determinante pudo ser que muchos de estos conceptos eran nuevos 
para los estudiantes antes de la intervención. Una vez finalizada la intervención, se aplicó 
nuevamente el instrumento de ideas previas a modo de postest y contrastando el pretest 
y el postest mediante el factor de Hake, se obtuvo ganancia de aprendizaje de 0,55, valor 
correspondiente a un rango medio de ganancia, evidenciándose un cambio positivo en la 
estructura cognitiva de los estudiantes, el cual obedece al cambio en las relaciones que se 
dieron al interior de aula. 
Teniendo en cuenta los sistemas de creencias y dominios de conocimientos de los 
estudiantes respecto al MRUV evidenciados a través de la aplicación del pretest, su 
contexto, además de los estándares básicos de competencias en ciencias naturales para 
el ciclo 8-9 y los postulados propios de la teoría del aprendizaje significativo crítico, se 
diseñaron un total de 8 guías educativas, en las cuales se destacan las actividades 
basadas en experimentación y simulaciones en computador, logrando establecer como 
punto de partida para la intervención una guía educativa llamada “Fundamentos 
Matemáticos” la cual contiene fundamentos sobre vectores, los elementos que componen 
los componen, su clasificación y como sumarlos mediante sus coordenadas cartesianas, 
se aborda además la razón de cambio como delta de x y se finaliza con la guía con los 
elementos conceptuales para la interpretación de graficas a partir de la pendiente de estas 
y el área bajo la curva. 
La intervención en el aula se desarrolló guiados por los principios de la metodología 
del aprendizaje significativo critico elaborados por Moreira (2010) a la par que se 
sistematizaba la experiencia, estos principios como el abandono del libro de texto como 
único poseedor de la verdad, el principio del desaprendizaje o el principio del aprendizaje 
por error, hicieron de la clase algo novedoso tanto para los estudiantes como para el 
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docente, dicha intervención busco en todo momento que el estudiante desarrollara las 
actividades planteadas, más por el deseo de aprender que por la obligación de aprobar 
una asignatura. El uso de la fotocompuerta acompañada del software PhysicsSensor y la 
regla cebra de acrílico posibilitó que los estudiantes experimentaran el fenómeno de 
movimiento de un cuerpo en caída libre permitiéndoles realizar mediciones de manera ágil 
y precisa, siendo protagonistas de la experiencia de la práctica de laboratorio, luego de 
haber realizado un recorrido teórico hasta este punto, el cual sirvió de base para que los 
estudiantes incorporaran los conceptos en cuestión a su estructura cognitiva de manera 
activa. 
Algunas de las relaciones que se convirtieron en experiencias significativas para 
los estudiantes fueron plasmadas por estos en el espacio presente en las guías educativas 
llamado “Reflexión final”, allí manifestaron situaciones como: “En estas clases no me da 
sueño y aprendo más”, “Esta clase me gusta más, no como cuando solo nos dictan” o “Me 
gusta más hacer el experimento que solo verlo en un libro, porque así aprendemos más”; 
vemos como para los estudiantes el hecho de tener una participación activa en el sentido 
de tener que desarrollar ese “saber hacer”, tan importante en el desarrollo de 
competencias, los lleva a que estos conceptos cobren significado, incorporándolos a su 
estructura cognitiva de manera significativa y critica, pues los estudiantes pudieron 
acercarse al objeto de estudio desde diferentes perspectivas como simulaciones y 




La sistematización de experiencias de aula posibilita incorporar los procesos 
educativos en un círculo virtuoso mediante un ciclo constante de aplicación-revisión-
aplicación-revisión y así sucesivamente. Luego de la aplicación de la presente propuesta 
mediante la intervención en el aula, surgieron elementos susceptibles de cambio con el fin 
de mejorar los resultados obtenidos los cuales son presentados a continuación. 
A pesar de que el rango de edades de los estudiantes se encuentra entre los 15 y 
17 años, lo que nos dice que todos son nativos de la era digital, en el aula de clase nos 
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encontramos con varios estudiantes que no tenían conocimientos básicos de manejo de 
un computador, por ejemplo, los conocimientos sobre cómo acceder a internet y manejo 
de ofimática, lo que dificultó el uso de la plataforma Moodle por parte de ellos. Esta 
particularidad obedeció a 4 estudiantes oriundos de un contexto rural, en el cual ellos no 
tenían acceso a equipos en sus casas o colegios. Para enfrentarnos a esta situación, se 
propone realizar una guía educativa sobre office básico, navegación en internet y 
específicamente sobre el uso de la plataforma Moodle. 
Otra situación susceptible de cambio se evidenció cuando se comenzaron a 
abordar los conceptos propios del área de física que empleaban elementos del área de 
matemáticas, como por ejemplo la modelación de situaciones planteadas mediante 
ecuaciones cinemáticas a partir del algebra o el manejo de operaciones básicas con 
números reales, donde algunos estudiantes mostraron dificultades al abordar las 
situaciones físicas por tener vacíos conceptuales referentes a las matemáticas. Se 
recomienda diseñar una guía adicional donde se aborde el trabajo con situaciones de 
sustitución de valor numérico en ecuaciones algebraicas y mejorar esta situación. 
Adicionalmente, se recomienda aplicar el instrumento de ideas previas a modo de 
pretest y postest con un grupo en el cual no se haya realizado la intervención (grupo 
control), para poder comparar los resultados obtenidos por estos con los resultados del 
grupo en el cual sí se realizó la intervención (grupo experimental). 
Finalmente, otra situación que se presentó fue la dificultad de varios estudiantes 
para expresar por escrito las reflexiones finales, pues en muchas ocasiones la redacción 
era ambigua y no transmitía claramente las ideas expresadas. Se propone usar la 
herramienta de la plataforma Moodle “Cuestionario respuesta corta”, la cual permite 
respuestas de hasta 200 palabras por defecto, con el fin de que los estudiantes practiquen 
su redacción mediante ejercicios narrativos sobre elementos que resulten motivantes para 
ellos. 
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A. Anexo: Instrumento de ideas previas 
 
El instrumento de ideas previas surge como una prueba diagnóstica que 
busca evidenciar los sistemas de creencias y dominios de conocimientos que 
poseen los estudiantes sobre el tema de MRUV y en particular del movimiento en 
caída “libre” de los cuerpos. Dicha prueba fue diseñada teniendo en cuenta los 
estándares básicos de ciencias naturales y ciencias sociales para el ciclo 8-9. 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA PEDRO CLAVER AGUIRRE 
“Expresión del cambio humano” 
GRADO: OCTAVO-NOVENO ACELERACIÓN 
DOCENTE: MAURICIO GUTIERREZ RUIZ 
 
 
Nombre ________________________________________Grado: ___________ 
 
Instrumento de ideas previas 
La presente prueba pretende evidenciar los sistemas de creencias y dominios de 
conocimientos que posees sobre los conceptos básicos de cinemática. 
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2. Siendo los vectores 𝒂 ⃗⃗  ⃗ = (−𝟑, 𝟒), 𝒃 ⃗⃗  ⃗ = (𝟕,−𝟑), realiza las siguientes 
operaciones, además representa los resultados gráficamente: 
a. 𝒂 ⃗⃗  ⃗ +  𝒃 ⃗⃗  ⃗ 
b. 𝒂 ⃗⃗  ⃗ −  𝒃 ⃗⃗  ⃗ 
 










4. De lo que acabas de nombrar, ¿qué unidades de medida le asignarías a 
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7. Frecuentemente Pedro va a casa de sus abuelos al salir del colegio, debido 
a que sus padres trabajan hasta tarde y a Pedro no le gusta quedarse solo 
en casa. Una vez entrada la noche el abuelo lo lleva de regreso a su casa. 
 
Figura A-1. Gráfica casa de pedro (Fuente: Elaboración propia). 
 
a. Si Pedro va de su casa al colegio y luego a la casa de los abuelos; ¿Qué 






b. En el recorrido total de Pedro (casa de Pedro, colegio, casa de los 
abuelos, casa); ¿Cuál es la distancia recorrida por Pedro?, ¿Cuál fue su 
desplazamiento? 






c. Cuando Pedro va de su casa al colegio; ¿Cuál es la distancia que 











9. Si Pedro tarda seis minutos en ir de su casa al colegio, ¿cuál es su velocidad 
promedio? Seleccione con una X la opción correcta. 
 
a. 3,3 km/h 
b. 33,3 km/h 
c. 4,4 km/h 
d. 44,4 km/h 
 
10. Una partícula con Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) recorre 45 metros 
en 10 segundos. 
 
a. Seleccione con una X la gráfica que representa correctamente Posición vs 
Tiempo, además, analice la pendiente de la recta y explique con sus propias 
palabras la situación: 
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b. Seleccione con una X la gráfica que representa correctamente Velocidad vs 
Tiempo, además, analice la pendiente de la recta y explique con sus propias 
palabras la situación: 
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11.  Una motocicleta viaja a 60 km/h, el piloto acciona los frenos y se detiene en 




12. ¿Por qué caen los cuerpos? 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
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14. Dos balines, uno de 500 kilos y otro de 100 kilos, son dejados caer de 
manera instantánea, es decir, al mismo tiempo, ¿Qué sucede? Selecciona 
con una X la opción correcta. 
 
a. Caen al mismo tiempo 
b. Cae primero el balín de 500 kilos y luego el balín de 100 kilos 
c. Cae primero el balín de 100 kilos y luego el balín de 500 kilos 
 
15. Un balón se deja caer desde la azotea de un edificio y tarda 3 segundos en 
caer al suelo. ¿Cuál es la altura de la azotea del edificio? Selecciona con 
una X la opción correcta. 
 
a. 44,1 metros 
b. 441 metros 
c. 52,5 metros 
d. 525 metros 
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B. Anexo: Guía Fundamentos Matemáticos 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA PEDRO CLAVER AGUIRRE 
“Expresión del cambio humano” 
GRADO: OCTAVO-NOVENO ACELERACIÓN 
DOCENTE: MAURICIO GUTIERREZ RUIZ 
 
Fundamentos Matemáticos 
Nombres: ________________________________________Grado: _________ 
 
1. Vectores 
Magnitudes físicas: Están compuestas por magnitudes escalares y magnitudes 
vectoriales. 
Magnitudes escalares: “Las magnitudes escalares tienen sólo tamaño (que de 
ahora en adelante se denominará módulo o simplemente magnitud). Son ejemplos 
de estas: el tiempo, la masa, la rapidez, la longitud de un recorrido, la energía, el 
trabajo, el voltaje, la potencia.”. (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 1). Para que 
estas magnitudes queden completamente definidas, solo se requiere de su 
magnitud y de sus unidades. 
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Magnitudes vectoriales:  
“Las magnitudes vectoriales poseen además de módulo, 
dirección y sentido. Se representan mediante un segmento 
orientado (flecha) (…) La dirección de la cantidad vectorial, 
está dada por el valor del ángulo que define la pendiente de la 
recta sobre la cual se "apoya" la "flecha" que la representa. El 
sentido queda definido por la "cabeza" o "punta" de la misma. 
El tamaño (módulo o magnitud) del vector lo da el tamaño de 
dicha "flecha". Así, por ejemplo, si la cantidad vectorial se 
duplica, la "flecha" que la representa se deberá dibujar de 
doble tamaño” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 1).  
Ejemplos de magnitudes vectoriales son la velocidad, el desplazamiento, la 
aceleración, la fuerza entre otras. 
Anexos          71 
 
 
Figura B-2. Ejemplos de magnitudes vectoriales. (a) Auto acelerando (Imagen editada de 
la fuente: pngtree. Recuperado de: https://es.pngtree.com/freepng/blue-car-speeding-car-
dangerous-driving-speeding_4003614.html). (b) Fuerza (Fuente: 
http://www.icarito.cl/2012/10/364-9630-9-septimo-basico-fuerzas-que-actuan-sobre-un-
cuerpo.shtml/) 
Un vector se compone por los siguientes elementos: 
• Origen o cola del vector 
• Módulo o magnitud 
• Sentido o cabeza 
• Dirección 
El vector a se representa de la siguiente manera: 𝑎 ⃗⃗⃗   
Veamos una representación gráfica de un vector: 
 
Figura B-3. Representación gráfica de un vector (Fuente: Elaboración propia). 
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Otro concepto importante cuando se habla de vectores es la Línea de acción de 
un vector (Figura B-4), la cual “es la recta a la que pertenece el vector” (Aristizábal, 
Muñoz, Restrepo, 2013, p 2). 
.  
Figura B-4. Línea de acción (Fuente: Elaboración propia). 
 
Tipos de vectores: 
Vamos a ver algunas maneras de clasificar los vectores. 
 
Vectores Colineales: “Son aquellos vectores que están contenidos en una misma 
línea de acción” (Jaramillo, 2016, p 103). Su representación gráfica es la siguiente: 
 
 
Figura B-5. Vectores colineales (Fuente: Elaboración propia). 
 
Vectores paralelos: “Son aquellos que tienen sus líneas de acción paralelas e 
igual sentido” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 2). 




Figura B-6. Vectores paralelos (Fuente: Elaboración propia). 
 
Vectores antiparalelos: “Son aquellos que tienen sus líneas de acción paralelas 
y sentido opuesto” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 2). 
 
Figura B-7. Vectores antiparalelos (Fuente: Elaboración propia). 
 
Vectores iguales: “Son aquellos vectores que tienen la misma magnitud, dirección 
y sentido, aunque no tengan el mismo punto de aplicación” (Aristizábal, Muñoz, 
Restrepo, 2013, p 3). 
 
Figura B-8. Vectores iguales (Fuente: Elaboración propia). 
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Vector opuesto de un vector: “Es aquel que tiene la misma magnitud del vector, 
pero está rotado 180° respecto a éste” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 3). 
 
Figura B-9. Vector opuesto (Fuente: Elaboración propia). 
 
Vectores Fijos: “Son aquellos vectores que no pueden deslizarse sobre su línea 
de acción. Su origen está anclado al punto de aplicación. Ejemplos son: el vector 
posición, la velocidad” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 3). 
 
 
Figura B-10. Vector posición (Fuente: Elaboración propia). 
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Vector unitario: “Es un vector de magnitud 1 y de igual dirección del vector dado. 
Se obtiene dividiendo el vector entre su magnitud (…) Ejemplos de vectores 
unitarios son los que representan las direcciones de los ejes cartesianos” 
(Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 5). 
 
Figura B-11. Vector unitario (Fuente: Elaboración propia). 
 
Figura B-12. Ejemplo vector unitario (Fuente: Elaboración propia). 
 
Suma de vectores 
Todo vector puede ser representado matemáticamente por sus componentes 
cartesianas, es decir, en el plano cartesiano bidimensional, 𝑎 ⃗⃗⃗  = (𝑎𝑥, 𝑎𝑦). La 
figura B-13 muestra gráficamente la representación en el plano del vector 𝑎 ⃗⃗⃗   y sus 
respectivas componentes, 𝑎𝑥 y 𝑎𝑦. 
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Figura B-13. Componentes cartesianas de un vector (Fuente: Elaboración propia). 
 
A continuación, vamos a representar gráficamente el vector 𝑟 ⃗⃗ = (4,5). 
 
Figura B-14. Representación gráfica vector 𝒓 ⃗⃗  = (𝟒, 𝟓) (Fuente: Elaboración propia). 
 
Tanto la suma como la resta de vectores tienen por resultado otro vector, el 
procedimiento para efectuar dichas operaciones, es el siguiente: 
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Dados los vectores 𝑎 ⃗⃗⃗  = (𝑎𝑥, 𝑎𝑦) y 𝑏 ⃗⃗⃗  = (𝑏𝑥, 𝑏𝑦). 
La operación suma y la operación resta, se desarrollarán componente a 
componente, es decir:  
𝑎 ⃗⃗⃗  +  𝑏 ⃗⃗⃗  = (𝑎𝑥 + 𝑏𝑥  , 𝑎𝑦 + 𝑏𝑦) y 𝑎 ⃗⃗⃗  − 𝑏 ⃗⃗⃗  = (𝑎𝑥 − 𝑏𝑥  , 𝑎𝑦 − 𝑏𝑦) 
Supongamos un vector 𝑎 ⃗⃗⃗  = (3,5)y un vector 𝑏 ⃗⃗⃗  = (2,1), 
La suma 𝑎 ⃗⃗⃗  + 𝑏 ⃗⃗⃗  = (3 + 2 , 5 + 1) = (5,6) 
La resta 𝑎 ⃗⃗⃗  − 𝑏 ⃗⃗⃗  = (3 − 2 , 5 − 1) = (1,4) 
 
Figura B-15. Representación gráfica suma y resta de vectores (Fuente: Elaboración 
propia). 
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2. Cambio en la cantidad x o ∆x 
 
 “Note que ∆x no es el producto de ∆ y x; es sólo un símbolo 
que significa “el cambio en la cantidad x”. Siempre usaremos 
la letra griega mayúscula ∆(delta) para representar un cambio 
en cierta cantidad, calculada restando el valor inicial del valor 
final, y nunca a la inversa. Asimismo, el intervalo de tiempo de 
t1 a t2 es ∆t, el cambio en la cantidad t: ∆t: t2 − t1 (tiempo final 
menos tiempo inicial)” Young, Freedman, 2009, p 37). 
La figura B-16 nos muestra la gráfica de posición vs tiempo de un auto que parte 
del reposo con una velocidad constante. Los puntos 𝑃1 y 𝑃2 corresponden a la 
trayectoria del auto, la línea 𝑃1 𝑃2 es la hipotenusa de un triángulo rectángulo que 
tiene por catetos a ∆𝑥 𝑦 ∆𝑡. 
 
 
Figura B-16. Ejemplo ∆x (Fuente: Elaboración propia). 
 
 
3. Elementos de interpretación grafica 
 
Análisis de unidades 
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Pendiente: “Analizar si el cociente de las unidades del eje y (unidades de la 
ordenada) con las unidades del eje x (unidades de la abscisa) representa las 
unidades de alguna magnitud de interés” (Aristizábal, Ramírez, Restrepo, 2010, p 
10). 









Figura B-17. Gráfica x vs t (Fuente: Elaboración propia). 
La figura B-17 ilustra el movimiento rectilíneo uniforme de una partícula durante 10 
segundos, la pendiente de la gráfica posición (m) vs tiempo (s), representa la 








= 4.5 𝑚/𝑠 
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Figura B-18. Gráfica v vs t (Fuente: Elaboración propia). 
 
La figura B-18 ilustra la velocidad de una partícula con movimiento rectilíneo 
uniforme durante 10 segundos, la pendiente de la gráfica velocidad (m/s) vs tiempo 
(s) será la aceleración (m/s2), en este caso específico, la pendiente (aceleración) 








= 0 𝑚/𝑠2 
 
Área bajo la curva: “Analizar si el producto de las unidades del eje y (unidades de 
la ordenada) con las unidades del eje x (unidades de la abscisa) representa las 
unidades de alguna magnitud de interés” (Aristizábal, Ramírez, Restrepo, 2010, p 
10). 
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Figura B-19. Gráfica v vs t área bajo la curva (recta) (Fuente: Elaboración propia). 
La figura B-19 ilustra el área bajo la curva (en este caso bajo la recta), la cual 
representa el desplazamiento ∆x. En nuestra grafica de velocidad vs tiempo, una 
partícula se mueve con velocidad constante durante 10 segundos. En este caso 
específico se forma un cuadrilátero cuya altura es 4.5 m/s2 y cuya base es 10 s, 
teniendo en cuenta que el área de un cuadrilátero es igual a: 
Á𝑟𝑒𝑎 = 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑥 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 
Á𝑟𝑒𝑎 = 10 𝑥 4.5 = 45 𝑚 
Las unidades de la base son segundos y las unidades de la altura son 
metros/segundos, por ende, su producto tendrá como resultado unidades de 
metros, unidades que corresponden a la magnitud longitud, la cual está asociada 
al desplazamiento. 
82    Sistematización de Experiencias de Aula: Cinemática y 
la Metodología de Aprendizaje Significativo Crítico 
 
 
Figura B-20. Gráfica a vs t área bajo la curva (recta) (Fuente: Elaboración propia). 
La figura B-20 ilustra el área bajo la curva (en este caso bajo la recta), la cual 
representa el cambio en la velocidad ∆𝑣. En nuestra gráfica de aceleración vs 
tiempo, una partícula acelera constantemente a razón de 20 𝑚/𝑠2 durante 10 𝑠. En 
este caso específico tenemos un cuadrilátero que tiene por altura 20 𝑚/𝑠2y por 
base 10 𝑠, entonces:  
Á𝑟𝑒𝑎 = 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑥 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 
Á𝑟𝑒𝑎 = 10 𝑥 20 = 200 𝑚/𝑠 
 
El cambio en la velocidad de una partícula que acelera uniformemente a razón de 
20 𝑚/𝑠2 durante 10 𝑠, es de 200 𝑚/𝑠.  
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Ejercicios de aplicación 
1. Siendo los vectores 𝒂 ⃗⃗  ⃗ = (−𝟑, 𝟒),  𝒃 ⃗⃗⃗⃗ = (𝟕,−𝟑),  𝒄 ⃗⃗  ⃗ = (−𝟐,−𝟒),  𝒅 ⃗⃗⃗⃗ = (𝟓, 𝟒), 
realizar las siguientes operaciones, además de representar la situación 
gráficamente. 
a. 𝒂 ⃗⃗  ⃗ + 𝒃 ⃗⃗  ⃗ = 
b. 𝒄 ⃗⃗ + 𝒅 ⃗⃗  ⃗= 
c. 𝒃 ⃗⃗  ⃗ −  𝒂 ⃗⃗  ⃗= 
d. 𝒅 ⃗⃗  ⃗ − 𝒄 ⃗⃗ = 
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2. Analiza el siguiente grafico Posición vs Tiempo el cual describe el 
movimiento de una motocicleta entre el punto 𝑷𝟏 y el punto 𝑷𝟐, encuentra el 










3. Extraer la mayor información posible de las siguientes gráficas hallando las 
pendientes y las áreas bajo la curva según corresponda, además explicar 
con tus propias palabras cada situación.  
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Espacio para la reflexión final 
La reflexión final debe girar en torno a las siguientes relaciones: 
Relación estudiante-docente 
Relación estudiante-materiales didácticos 
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C. Anexo: Guía Magnitudes, Unidades y 
Medición 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA PEDRO CLAVER AGUIRRE 
“Expresión del cambio humano” 
GRADO: OCTAVO-NOVENO ACELERACIÓN 
DOCENTE: MAURICIO GUTIERREZ RUIZ 
 
Magnitudes, Unidades Y Medición. 
 
Nombres: _________________________________________Grado: _________ 
 
1. Sistema Internacional de Unidades  
Un poco de historia… 
“En la antigüedad, cada civilización creó unidades de medida 
que se establecieron principalmente basándose en objetos de 
la naturaleza, partes del cuerpo u objetos de uso cotidiano de 
cada lugar. De allí surgieron unidades de medida como el pie, 
la vara, la pulgada, la yarda, el codo, la caballería y muchas 
otras que han existido. Así mismo, aparecieron otros más 
modernos como el sistema métrico, de origen francés, cuya 
unidad metro se basó en un segmento de la longitud del globo 
terráqueo. De esta forma, con el paso del tiempo algunos de 
estos sistemas evolucionaron y se establecieron en diferentes 
partes del mundo, siempre con el inconveniente de que en 
diferentes circunstancias podrían llegar a tener diferentes 
valores o inexactitud de las medidas, lo cual afectó la confianza 
y credibilidad en las operaciones comerciales. Esto último, se 
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acentuó mucho más con el paso del tiempo debido a los 
avances tecnológicos de la humanidad que requerían de 
precisión y exactitud en todas las medidas. 
Por este motivo, en 1960 la Conferencia General de Pesas y 
Medidas redefinió el sistema métrico decimal como el Sistema 
Internacional de Unidades – SI, en el cual se han establecido 
unidades de medidas uniformes y sus valores exactos. El SI 
hoy es usado prácticamente por todos los países del mundo, 
lo cual facilita el comercio internacional y crea confianza en las 
relaciones internacionales, además de ser fundamental en el 
desarrollo tecnológico debido a que provee valores altamente 
exactos y replicables en cualquier parte del planeta para cada 
unidad” (Sistema Internacional de Unidades (SI), ¿qué es y 
cuál es su importancia?, 2018).  
Magnitud: “Propiedad de un fenómeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse 
cuantitativamente mediante un número y una referencia” (CEM, 2012, p 15). 
 
Magnitudes fundamentales: 
“Las unidades de medida de las magnitudes fundamentales se denominan 
unidades fundamentales o unidades base (VIM 1.10). En la Tabla 1 se ilustran las 
unidades definidas por el SI (Sistema Internacional de Unidades, VIM 1.16), como 
fundamentales.” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 3). 
 
Tabla C-1. Magnitudes fundamentales 
Magnitud básica Unidad básica 
Nombre Nombre Símbolo Unidad 
Longitud metro m 
Masa kilogramo kg 
Tiempo segundo s 
Corriente eléctrica ampere A 
Temperatura termodinámica kelvin K 
Cantidad de sustancia mol mol 
Intensidad luminosa candela cd 




“Las unidades derivadas se forman a partir de productos de potencias de unidades 
básicas. Las unidades derivadas coherentes son productos de potencias de 
unidades básicas en las que no interviene ningún factor numérico más que el 1” 
(Franco, 2013). 
A continuación, vemos las unidades derivadas del S.I.: 
Tabla C-2. Magnitudes derivadas 
Magnitud básica Unidad básica 
Nombre Nombre Símbolo Unidad 
Área (A) Metro cuadrado m2 
Volumen (V) Metro cúbico m3 
Densidad () Kilogramo por metro cúbico Kg.m-3 
Velocidad (V) Metro por segundo m.s-1 
Aceleración (a) Metro por segundo cuadrado m.s-2 
Fuerza (F) Newton (N) N=kg.m.s-2 
Presión (P) Pascal (Pa) 
Pa=N.m-2=kg.m-
1.s-2 
Trabajo (W) Joule J=N.m=kg.m2.s-2 
Potencia (P) Watt (W) W=J.s-1=kg.m2.s-3 
Energía (E) Joule J=N.m=kg.m2.s-2 
Carga eléctrica (q) Coulomb (C) C=A.s 
Resistencia eléctrica (R) Ohmio (Ω) Ω=kg.m2.s-3.A-2 
Potencial eléctrico, Voltaje (V) Voltio (V) V=kg.m2.s-3.A-1 
 
“El ISQ (Sistema Internacional de Cantidades -VIM 1.6-) considera que la Mecánica 
solo necesita tres magnitudes fundamentales: Longitud (L), Masa (M) y Tiempo 
(T).” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 3). 
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El trabajo se desarrollará utilizando las unidades del S.I., por ejemplo, utilizaremos 
los metros para expresar las dimensiones de longitud, los segundos para expresar 
las dimensiones del tiempo y los kilogramos para las dimensiones de la masa. 
Como guía tenemos los múltiplos y submúltiplos de las unidades: 
 
Tabla C-3. Múltiplos y submúltiplos de las unidades 
 Prefijo Símbolo Equivalencia 
para obtener la 
unidad 
Múltiplos 
mega M 106 = 1 000 000 
kilo k 103 = 1 000 
hecto h 102 = 100 
deca da 10 
Unidad   1 
Submúltiplos 
deci d 10-1 = 0,1 
centi c 10-2 = 0,01 
mili m 10-3 = 0,001 
micro μ 10-6 = 0,000001 
 
Para pasar de una unidad a otra, utilizaremos el método de cambio de unidades 
por factor de conversión.  Para ello multiplicamos la medida cuya unidad queremos 
cambiar por una o varias fracciones en las que el numerador y el denominador son 
cantidades iguales expresadas en unidades diferentes, veamos: 
Queremos cambiar 54 centímetros a metros: 
54 𝑐𝑚 ∗  
1 𝑚
100 𝑐𝑚
 =  0,54 𝑚 
Ahora pasar 9000 segundos a horas: 
9000 𝑠 ∗  
1 ℎ
3600 𝑠
 =  2,5 ℎ 
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2. Cifras significativas  
“Cuando se resuelven ejercicios en ciencias naturales 
frecuentemente se encuentra con que el resultado de los 
cálculos tiene demasiados dígitos. Se tiende a pensar que 
mientras más dígitos posea la respuesta más exacta es su 
resultado. Nada más lejos de la realidad. La exactitud de un 
resultado tiene que ver principalmente con los instrumentos 
que se usan para realizar las mediciones. La razón es sencilla, 
hay instrumentos que tienen mayor apreciación que otros. Hay 
balanzas que pueden medir la masa con un margen de 
incertidumbre de ± 0,01 g mientras que otras pueden hacerlo 
con un margen de ± 0,0001 g. Así que, el número de dígitos en 
el resultado no debe indicar más apreciación (es decir, menos 
incertidumbre) que lo que realmente permitieron las 
mediciones que se realizaron…Se les llama cifras 
significativas (también dígitos significativos) al número de 
todos los dígitos conocidos reportados en una medida, más el 
último dígito que es incierto (estimado). Es decir, el número de 
cifras significativas se debe interpretar como la seguridad en 
todas las cifras excepto en la última que se considera dudosa” 
(Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 15-16). 
 
Exactitud, precisión e incertidumbre 
 
Precisión: “Proximidad entre las indicaciones o los valores medidos obtenidos en 
mediciones repetidas de un mismo objeto, o de objetos similares, bajo condiciones 
especificadas” (CEM, 2012, p 31). 
 
Exactitud: “El VIM define la exactitud de medida como la proximidad existente 
entre un valor medido y un valor verdadero de un mensurando. Así pues, una 
medición es más exacta cuanto más pequeño es el error de medida” (Ruiz, García, 




“Si se realiza una sola medida, se reportará la lectura 
obtenida acompañada de la incertidumbre en la lectura del 
instrumento (𝑢𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎) separadas con ±:  x ± 𝑢𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 
La incertidumbre en la lectura del instrumento generalmente 
corresponde a la apreciación del instrumento (valor de la 
mínima división del instrumento si este es análogo o la última 
cifra significativa reportada en la pantalla -display- si este es 
digital).” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 20). 
 
98    Sistematización de Experiencias de Aula: Cinemática y 
la Metodología de Aprendizaje Significativo Crítico 
 
“Una balanza puede ser muy precisa, si al hacer varias medidas da siempre el 
mismo resultado.  Pero es inexacta, si ese resultado no concuerda con la realidad” 
(Fernández, 2010).  
 
La figura C-1 representa gráficamente la relación entre precisión y exactitud.  
 
 
Figura C-1. Precisión y exactitud (Fuente: Fernández, G. (2010). Recuperado de 
http://www.quimicafisica.com/exactitud-y-precision.html) 
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Figura C-2. Incertidumbre en la medida (Fuente: Elaboración propia). 
 
En la figura C-2 vemos, con la ayuda de un flexómetro, como el trozo de papel mide 
entre 10,0 cm y 10,1 cm, dado que la mínima división del instrumento es 0,01 cm, 
podemos estimar que la medida es 10,1 cm, la manera correcta de reportar esta 
medida teniendo en cuenta la incertidumbre del instrumento de medida seria 
10,1 𝑐𝑚 ±  0,1 𝑐𝑚. La medida de esta longitud tiene 3 cifras significativas. 
 
Reglas para determinar el número de cifras significativas 
“Regla 1: Todos los dígitos distintos de cero son cifras 
significativas. 
Regla 2: Los ceros que están entre dos dígitos distintos de cero 
son cifras significativas. 
Regla 3: Los ceros situados a la derecha de la coma y después 
de un dígito distinto de cero son cifras significativas. 
Regla 4: Los ceros situados a la izquierda de la primera cifra 
distinta de cero, no son cifras significativas, solo indican la 
posición del punto decimal. 
Regla 5: Para números enteros, sin decimales, los ceros 
situados a la derecha del último dígito distinto de cero pueden 
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o no ser cifras significativas. Si se utiliza las potencias de 10 
(notación exponencial) se evita esta ambigüedad. 
Regla 6: Las potencias de 10 se usan para marcar las cifras 
significativas. 
Regla 7: Números que resultan de contar constantes definidas, 
tienen infinitas cifras significativas” (Aristizábal, Muñoz, 
Restrepo, 2013, p 16-17). 
 
Ejemplo regla 1: 97654,2 km tiene 6 cifras significativas 
Ejemplo regla 2: 980054,201 g tiene 9 cifras significativas. 
Ejemplo regla 3: 5,80 m tiene 3 cifras significativas. 
Ejemplo regla 4: 0,5 m = 5 𝑚 𝑥 10−1 tiene 1 cifra significativa. 
Ejemplo regla 5: 1,23 𝑥 105 tiene 3 cifras significativas, 5,876 𝑥 10−8 tiene 4 cifras 
significativas. 
Ejemplo regla 6: 4,85 𝑥 104 tiene 3 cifras significativas, 9,5 𝑥 10−3 tiene 2 cifras 
significativas. 
Ejemplo regla 7: Si contamos aves, esta medida tiene infinitas cifras significativas, 
ya que es un número exacto. 
 
Reglas para aplicar en las operaciones 
“Regla 1  
La cantidad de cifras significativas con que debe escribirse el 
resultado de un producto o un cociente es igual a la cantidad 
más pequeña de cifras significativas que tenga cualquiera de 
los números que se multiplican o dividen. 
Regla 2  
Para reportar con el número correcto de cifras significativas el 
resultado de una SUMA (o una RESTA), donde los sumandos 
son resultados de mediciones previas, se redondea el 
resultado teniendo en cuenta el sumando que posee la menor 
cantidad de cifras decimales. Es decir, el resultado debe tener 
el mismo número de posiciones decimales que el sumando que 
tiene menos decimales. 
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Regla 3  
Al convertir unidades se debe mantener el número de cifras 
significativas” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 18). 
 
Ejemplo regla 1:    
X1 = 25,3 cm 
X2 = 12,35 cm 
X = X1 * X2  
Antes de proceder, debes tener en cuenta las unidades, en este caso, ambas 
cantidades están dadas en cm, al tratarse de un producto, el resultado estará 
expresado en cm2. 
X = 312,455 cm2 
Aplicando la regla tenemos como resultado X = 312,5 cm2 
 
Ejemplo regla 2:  
X1 = 25,8 g  
X2 = 9,92 g  
X3 = 0,8 g  
X = X1 + X2 + X3 = 36,52 g 
Aplicando la regla tenemos como resultado 36,5 g 
 
Ejemplo regla 3:  
a) Expresar la siguiente medida en metros: 11,5 cm: 
  11,5 𝑐𝑚 ∗  
1 𝑚
100 𝑐𝑚
 =  0,115 𝑚, resultado con 3 cifras significativas. 
 
b) Expresar la siguiente medida de velocidad:  60 km/h en unidades del S.I. 
Inicialmente debemos identificar por cuales factores de conversión vamos a 
multiplicar nuestra medida para poder hacer el cambio de unidades, en este caso 
particular vamos a cambiar tanto las unidades de medida de longitud como las 
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unidades de medida de tiempo, vamos a pasar de kilómetros a metros y de horas 
a segundos respectivamente. 









= 16,66 𝑚/𝑠 
Aplicando la regla, debemos expresar el resultado con las mismas cifras 
significativas que tenía antes de realizar la conversión, en nuestro caso particular, 
el resultado de la conversión es 17 m/s. 
 
3. Medición 
Instrumentos de medición o medida: 
“Es un equipo que se utiliza para comparar proporciones o 
magnitudes con un patrón (unidad de medida) o estándar 
previamente establecido. Los instrumentos de medición, son 
los encargados de hacer posible esta comparativa entre el 
objeto a medir y el patrón, arrojando un número que indica de 
forma lógica esta relación” (Instrumentos de medición, 2019). 
Instrumentos de medición Análogos: 
“Son aquellos con los cuales sólo podemos medir magnitudes o valores que varían 
con el tiempo en forma continua, como la distancia, la temperatura, la velocidad, 
entre otras” (Chávez, 2017, p 2).  
Instrumentos de medición Digitales:  
“Se refiere a aquellos instrumentos que trabajan midiendo cantidades discretas, es 
decir, cantidades especificas dentro de determinada magnitud.” (Chávez, 2017, p 
8). 
Algunos instrumentos de medición que utilizamos cotidianamente son cronómetros, 
basculas, balanzas, termómetros, velocímetros, etc. En la figura C-3, veamos 
algunos instrumentos de medición:  
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Figura C-3. Algunos instrumentos de medición (Fuente: Instrumentos de Medición. 
(2019). Todo sobre Instrumentos de Medición. Recuperado de 
https://instrumentosdemedicion.org/) 
En la figura C-2 podemos apreciar una cinta milimetrada, en este instrumento 
análogo la incertidumbre es igual a 0,1 cm. Siendo x cualquier medida realizada 
con dicho instrumento, la manera adecuada de expresarla seria: (𝑥 ±  0,1) cm. En 
la figura C-4 vemos una balanza digital, en este caso la incertidumbre de este 
instrumento es del orden de 0,01 g. Siendo x cualquier medida realizada con dicho 
instrumento, la manera adecuada de expresarla seria: (𝑥 ±  0,01) g. 
 
 




Cuando realizamos varias mediciones, con los mismos procedimientos y usando el 
mismo instrumento, es conveniente utilizar la media aritmética, la cual es el 
resultado de dividir la suma de todas las medidas obtenidas, entre el número de 
veces que se realizó el procedimiento.  La fórmula general para hallar la media 
aritmética de n elementos es: 
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Ejemplo: Con un cronometro digital, el cual mide hasta centésimas de segundo, 
se registra en 5 ocasiones el tiempo que tarda en caer una pelota desde una altura 
de 20 m hasta el suelo, obteniendo los siguientes resultados:  
Tabla C-4. Resultados de la medición del tiempo con un cronómetro digital 






Media aritmética 2,02 
 
?̅?   =  
(2,02+2,05+2,01+2,00+2,03)
5
 =  2,022 𝑠. 
Dado que la apreciación del cronómetro digital es del orden de las centésimas de 
segundo, el resultado se redondea a 3 cifras significativas: 2,02 s. 
  





1. Asigna al menos una unidad del SI para expresar las siguientes 
magnitudes: 
a. La edad del Sol 
b. El tamaño de un apartamento 
c. La capacidad de carga de una volqueta 
d. La distancia entre Medellín y Santa Marta 
e. Lo que tardas en ir de tu casa al colegio 
f. La masa de una esfera 
 
2. Con la ayuda de una línea, une cada magnitud con su posible medida 
 
Longitud                                                                               39 s  
 
Tiempo                                                                                 415 m 
 
 Área                                                                                     60 m.s-1 
 
Velocidad                                                                               5 m.s-2 
 
Aceleración                                                                              38 m2  
 
3. Expresa las siguientes cantidades con la unidad indicada: 
 
a. 7,35 km a metros 
b. 8,45 mm a metros 
c. 0,55 kg a gramos 
d. 640 g a kilos 
e. 18 cm3 a metros cúbicos 
 
4. Pedro mide 1,78 m y Juan 180 cm. ¿Quién es más alto?, ¿Por qué?  
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5. Completa la siguiente tabla 
Número 
Cantidad de cifras 
significativas 
Notación científica 
803,5 4 8,035 x 102 
87645,12   
0,005600   
38   
978,05   
111,11   
 
Espacio para la reflexión final 
La reflexión final debe girar en torno a las siguientes relaciones: 
Relación estudiante-docente 
Relación estudiante-materiales didácticos 
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D. Anexo: Guía Cinemática Conceptos 
Básicos 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA PEDRO CLAVER AGUIRRE 
“Expresión del cambio humano” 
GRADO: OCTAVO-NOVENO ACELERACIÓN 
DOCENTE: MAURICIO GUTIERREZ RUIZ 
 
Cinemática: Conceptos básicos. 
 
Nombres: ________________________________________Grado: __________ 
 
Cinemática: “La cinemática (del griego κινεω, kineo, 
movimiento) es la rama de la física que estudia las leyes del 
movimiento de los cuerpos sin considerar las causas que lo 
originan (las fuerzas) y se limita, esencialmente, al estudio de 
la trayectoria en función del tiempo” (Silva, Barat, 2014).  
Algunos conceptos básicos de la cinemática son: marco de referencia, sistema de 
coordenadas, partícula, posición, trayectoria, desplazamiento, velocidad, rapidez y 
aceleración. A continuación, vamos a ver sus definiciones. 
➢ Partícula:                
 
“Cuando se estudia el movimiento de los cuerpos, se entiende 
por partícula a un cuerpo cuyas dimensiones son muy 
pequeñas en comparación con el resto de dimensiones que 
participan en el fenómeno bajo estudio. Por ejemplo, se 
pueden considerar como partículas: 
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• Un avión que viaja de Nueva York a París. 
• Un automóvil que viaja de Lisboa a Moscú. 
• Una pelota de tenis que cae desde el último piso de un 
rascacielos. 
• Un satélite de unos cuantos metros que órbita la Tierra. 
• Un cometa que viaja a través del sistema solar 
En estos casos se considera que la masa se concentra en el 
centro de masas del objeto, dicha abstracción permite 
considerar al objeto como un punto, y así facilitar su estudio. 
También se le conoce como partícula puntual o masa 
puntual” (Celebérrima, 2019). 
➢ Marco de referencia: “Es un cuerpo rígido respecto al cual se puede 
determinar la posición o el cambio de posición de un objeto cuyo movimiento 
quiere estudiarse.” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 1). Por ejemplo, 
la tierra es un marco de referencia, un edificio, etc. 
 
➢ Sistema de coordenadas: “Es un conjunto de una o más variables, 
denominadas coordenadas, que permiten la ubicación de la partícula 
respecto a un marco de referencia.” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, p 
1). Por ejemplo, en la figura D-1 vemos la ilustracion de un sistema de 
coordenadas unidimensional y uno bidimensional. 
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Figura D-1. Sistema de coordenadas (Fuente: Elaboración propia). 
 
➢ Posición: “Dado un sistema de coordenadas la ubicación de la partícula 
queda definida por un vector posición, 𝒓 ⃗⃗  ” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 
2013, p 1), adicionalmente, “La posición de un cuerpo es el lugar que ocupa 
en el espacio con respecto a un sistema de referencia.” (Unidad 13: el 
movimiento y las fuerzas, S.F.) 
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Figura D-2. Vector Posición (Fuente: Elaboración propia). 
➢ Trayectoria: “Es la línea imaginaria que deja la partícula en su recorrido. 
Los movimientos de una partícula se suelen clasificar con base en su 
trayectoria: movimiento rectilíneo, movimiento circular, movimiento 
parabólico, movimiento curvilíneo, etc.” (Aristizábal, Muñoz, Restrepo, 2013, 
p 2) 
 
➢ Distancia: “Es la medida o longitud de la trayectoria que sigue un cuerpo, 
es también conocida como el espacio recorrido y tiene carácter escalar” 
(Jaramillo, 2016, p 122). 
 
➢ Desplazamiento: “Es el cambio en la posición de la partícula” (Aristizábal, 
Muñoz, Restrepo, 2013, p 2). 
Su expresión matemática es la siguiente: 
∆𝑥 = 𝑥 − 𝑥0 
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Figura D-3. Desplazamiento y distancia (Fuente: Elaboración propia). 
 
Figura D-4. Cambio de posición (Fuente: Elaboración propia). 
 
Para hacer evidente la diferencia entre distancia y desplazamiento, veamos un 
ejemplo. 
Ejemplo 
Juan sale de paseo a un parque de diversiones y vamos a analizar su trayectoria 
desde el momento en que ingresa al parque, hasta que sale del mismo. 
Inicialmente, Juan va a la montaña rusa, de allí se dirige a la casita del horror, 
después va a la atracción conocida como tiro al blanco, luego visita la zona de 
comidas y finalmente abandona el parque. 
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Veamos el siguiente esquema donde se incluye el sistema de coordenadas 
escogido. 
 
Figura D-5. Esquema ejemplo desplazamiento y distancia (Fuente: Elaboración propia). 
 
Como nos interesa analizar el recorrido de Juan desde el momento en que ingresa 
al parque hasta que sale del mismo, vamos a tomar la puerta de acceso al parque 
de diversiones como el punto inicial y también como el punto final del recorrido. 
Con estos datos podemos saber cuál fue su desplazamiento: 
∆𝑥 = 0 − 0 = 0 
Efectivamente, dado que el punto inicial (𝑥0) es igual al punto final (x), podemos 
asegurar que el desplazamiento fue 0 m. 
La distancia o espacio recorrido, esta descrita por la línea roja y seria la suma 
de todas las longitudes que Juan recorrió en el parque de diversiones. 
 
➢ Velocidad: “Se puede considerar como la magnitud que da información del 
cambio de posición en el tiempo” (Jaramillo, 2016, p 124). 
 
➢ Velocidad media: “La velocidad media es el cociente entre el 
desplazamiento (delta x) y el intervalo de tiempo transcurrido (delta t) de 
dicho desplazamiento y tiene carácter vectorial” (Jaramillo, 2016, p 124). 
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Su expresión matemática es la siguiente:  
𝑣 ⃗⃗⃗  =  
𝛥𝑥 ⃗⃗⃗  
𝛥𝑡
 
𝛥𝑥 ⃗⃗⃗  
𝛥𝑡
=  
𝑥 ⃗⃗⃗  − 𝑥0⃗⃗⃗⃗ 
𝑡 − 𝑡0
  





➢ Rapidez: “La rapidez o celeridad media es la relación entre la distancia 
recorrida y el tiempo empleado en completarla. Además, tiene carácter 
escalar y se considera que representa el módulo de la velocidad media. 
Posee las mismas unidades de la velocidad.” (Jaramillo, 2016, p 125). 
 
Su expresión matemática es la siguiente:  





➢ Aceleración:             
 
“El concepto aceleración se refiere al cambio en el tiempo de 
la velocidad de un objeto. Siempre que un objeto cambia su 
velocidad, en términos de su magnitud o dirección, decimos 
que está acelerando. La aceleración, se conoce también como 
aceleración lineal, se define como la variación (o razón de 
cambio) de la velocidad de un objeto por unidad de tiempo y 
posee carácter vectorial” (Jaramillo, 2016, p 126). 
 
Su expresión matemática es la siguiente:  
𝑎 ⃗⃗⃗  =  
𝑣 ⃗⃗⃗  − 𝑣0⃗⃗⃗⃗ 
𝑡 − 𝑡0
 =  




Unidades de la aceleración: 








Figura D-6. Aceleración (Imagen adaptada de la fuente:  Blog de física. (2019). 
Aceleración media. Recuperado de https://www.blogdefisica.com/aceleracion-
media.html). 
 
En la figura D-6 se ilustran tres situaciones, a continuación explicaremos cada una 
de ellas: 
a) Movimiento acelerado, la velocidad y la aceleración del sistema tienen el 
mismo sentido (el auto va aumentando su velocidad). 
b) Movimiento desacelerado, la velocidad y la aceleración tienen sentido 
contrario (el auto está frenando). 
c) Movimiento con velocidad constante, dado que la aceleración es 0, el auto 
no experimenta variaciones en su velocidad. 
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Veamos un ejemplo de un análisis gráfico. 
La siguiente grafica describe el movimiento de una partícula durante 10 segundos. 
 
Figura D-7. Ejemplo análisis gráfico x vs t (Fuente: Elaboración propia). 
 
Partiendo del análisis de esta grafica podemos hallar: desplazamiento, distancia 
recorrida, velocidad media y rapidez de la partícula. 
Inicialmente analizaremos el desplazamiento de la partícula: 
En nuestro caso particular, las unidades de longitud son metros y las de tiempo son 
segundos, además, recuerda que la expresión matemática del desplazamiento es:  
∆𝑥 = 𝑥 − 𝑥0 
Veamos el desplazamiento entre t = 0 s y t = 10 s (inicio y fin de todo el recorrido): 
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∆𝑥 = 3 − 2 = 1 𝑚  
El desplazamiento total fue de 1 m. 
 
Ahora el desplazamiento entre 𝑡 =  5 𝑠 𝑦 𝑡 =  7 𝑠: 
∆𝑥 = 6 − 6 = 0 𝑚  
Entre 𝑡 =  5 𝑠 𝑦 𝑡 =  7 𝑠 el desplazamiento de la partícula fue 0 m, es decir, durante 
este tiempo, la partícula no cambio de posición. 
Finalmente analicemos el desplazamiento entre 𝑡 =  4 𝑠 𝑦 𝑡 =  5 𝑠: 
∆𝑥 = 6 − 3 = 3 m 
Entre 𝑡 =  4 𝑠 𝑦 𝑡 =  5 𝑠 el desplazamiento de la partícula fue de 3 m, el mayor 
cambio de posición durante los 10 s. 
A partir del grafico se puede concluir que la partícula de nuestro ejemplo se detuvo, 
es decir, no varió su posición en los siguientes intervalos de tiempo: del segundo 1 
al 2 y del segundo 5 al 7. 
La distancia o espacio recorrido por la partícula es la suma de las longitudes de 
la trayectoria de la misma, veamos la distancia recorrida por la partícula entre                                 
𝑡 =  0 𝑠 𝑦 𝑡 =  10 𝑠:  
1 𝑚 + 0 𝑚 + 1 𝑚 + 1 𝑚 + 3 𝑚 + 0 𝑚 + 0 𝑚 + 1 𝑚 + 1 𝑚 + 1 𝑚 = 9 𝑚 
La distancia total recorrida por la partícula durante 10 s fue 9 m. 
Una vez obtenidos los deltas de equis (∆x), podemos proceder a hallar la velocidad 
media de la partícula, la cual es una magnitud vectorial y en nuestro caso está dada 
en metros/segundos. Recuerda que su expresión matemática es la siguiente: 
𝑣 ⃗⃗⃗  =  
𝛥𝑥 ⃗⃗⃗  
𝛥𝑡
 
Veamos la velocidad media de la partícula entre t = 0 s y t = 10 s: 






= 0,1 𝑚/𝑠  
Durante los 10 s la partícula tuvo una velocidad media de 0,1 m/s. 
Ahora la velocidad media de la partícula entre 𝑡 =  5 𝑠 𝑦 𝑡 =  7 𝑠 
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= 0 𝑚/𝑠  
Evidentemente, si la partícula entre t = 5 s y t = 7 s no tuvo un cambio de posición, 
es decir, no se movió, la velocidad es 0 𝑚/𝑠 
Finalmente analicemos la velocidad media entre t = 4 s y t = 5 s: 






= 3 𝑚/𝑠  
Entre t = 5 s y t = 7 s la velocidad media de la partícula fue 3 m/s, la más alta 
durante los 10 s.   
Con los datos obtenidos construimos la gráfica de velocidad vs tiempo. 
 
Figura D-8. Ejemplo análisis gráfico v vs t (Fuente: Elaboración propia). 
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Los valores positivos o negativos correspondientes al desplazamiento y la 
velocidad dependen del sistema de coordenadas elegido. 
 
 
Analicemos las siguientes situaciones: 
1. Teniendo en cuenta el ejemplo inmediatamente anterior, construye la grafica 
correspondiente a la aceleración vs el tiempo 
 
2. Un barco pesquero realiza la siguiente ruta recolectando unas trampas para 
peces que había dejado anteriormente. Teniendo en cuenta el movimiento 
del barco: 
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d. En la gráfica anterior, ¿que señala la línea roja? 
______________________________________________ 
 
e. En la gráfica anterior, ¿qué señala la línea azul? 
______________________________________________ 
 
3. En una habitación cuyas baldosas miden 50cm x 50cm; Luis recorre 12 
baldosas en línea recta y luego retrocede 5. 
a. Realiza una gráfica de la situación. 
b. Define tu marco de referencia. 
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4. Un tren de alta velocidad realiza su recorrido, finalizando en el mismo punto 
que inicio, como se representa en la siguiente gráfica de posición vs tiempo. 
En los literales a - e, seleccione con una X la opción que usted considera 
correcta con base a la información que se pueda extraer de dicha gráfica. 
Señala con una X la opción que consideres correcta. 
 
 
a. ¿Entre cuales estaciones existe una mayor distancia? 
1) A – B 
2) A – E 
3) B – D 
4) B – E 
 
b. ¿Qué ocurre con el tren entre los 120 y 240 segundos? 
1) El tren avanza 
2) El tren retrocede 
3) El tren está detenido 
4) El tren acelera 
 
c. ¿Cuánto tiempo transcurre entre las estaciones A-E y E- A 
respectivamente? 
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1) 420 segundos y 180 segundos 
2) 300 segundos y 240 segundos 
3) 480 segundos y 60 segundos 
4) 300 segundos y 300 segundos 
 












Espacio para la reflexión final 
La reflexión final debe girar en torno a las siguientes relaciones: 
Relación estudiante-docente 
Relación estudiante-materiales didácticos 
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Unidad didáctica adaptada ciencias de la naturaleza 2º eso: Unidad 13: el 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA PEDRO CLAVER AGUIRRE 
“Expresión del cambio humano” 
GRADO: OCTAVO-NOVENO ACELERACIÓN 




Cinemática: Movimiento Rectilíneo Uniforme 
 
Nombres _______________________________________Grado: ___________ 
 
Vamos a definir el Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) de la siguiente manera: 
• “Movimiento: Un cuerpo tiene movimiento si cambia de 
posición a través del tiempo. 
•  Rectilíneo: Un movimiento tiene una trayectoria 
rectilínea si se mueve a lo largo de una línea recta.  
• Uniforme: Se refiere a que el cuerpo que se mueve 
avanza, o retrocede, la misma distancia en cada unidad 
de tiempo. También se puede decir que se refiere a que 
el cuerpo que se mueve lo hace con velocidad 
constante. 
Por lo tanto, en este tema – MRU – se aprenderá a describir el 
movimiento que tiene un cuerpo que se desplaza a través de 
una línea recta con velocidad constante” (Verdugo, S.F.). 
En esta definición, podemos identificar algunas características del MRU: 
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• El movimiento se desarrolla en línea recta 
• La velocidad es constante, no varia 
• Dado que la velocidad es la misma, la aceleración es nula, es decir, la 
aceleración es igual a cero. 
 
Representación gráfica del Movimiento Rectilíneo 
Uniforme 
Para explicar las gráficas del MRU, analicemos el caso de una partícula, la cual 
parte desde el origen con una velocidad constante de 10 m/s, durante 6 s. 
 
Figura E-1. Posición vs Tiempo MRU (Fuente: Elaboración propia). 
 
La pendiente de la recta, nos indica la velocidad en cada uno de los puntos que 




  ,  
en nuestro ejemplo, sería: 
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𝑉 =







𝑉 = 10 
Recordemos que la velocidad tiene unidades de longitud/tiempo. Por lo tanto, 
realizando un análisis de las unidades a partir del grafico dado, tenemos: 
 
𝑉 = 10 𝑚/𝑠 
 
Figura E-2. Velocidad vs Tiempo MRU (Fuente: Elaboración propia). 
 
El área bajo la recta es igual al desplazamiento la partícula, dado que la figura que 
se forma es un cuadrilátero, el área será igual al producto de la base por la altura. 
Nuestra base será:  
𝑏𝑎𝑠𝑒 =  𝑡 – 𝑡0 
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Y por altura tenemos: 
𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 =  𝑣 –  0 
Es decir; 
Á𝑟𝑒𝑎 =  (𝑡 − 𝑡0) ∗ (𝑣 − 0) 
Á𝑟𝑒𝑎 =  (6 –  0)  ∗  (10–0) 
Á𝑟𝑒𝑎 =  60 
 
Realizando un análisis de las dimensiones:  
[Á𝑟𝑒𝑎]  = (𝑠). (𝑚/𝑠)  
[Á𝑟𝑒𝑎]  =  𝑚 
 
Por lo tanto: Á𝑟𝑒𝑎 = 60 𝑚 
 
Donde:  
• t0 es tiempo inicial en segundos 
• t es tiempo final en segundos 
• v es velocidad en m/s 
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Figura E-3. Aceleración vs tiempo MRU (Fuente: Elaboración propia). 
 
Esta grafica nos muestra como en el MRU la aceleración siempre es nula. 
 
Ecuaciones en el MRU 
 
Como punto de partida tenemos las siguientes ecuaciones: 
 
• 𝒗 = 𝒗𝟎 + 𝒂 . 𝒕                                                     (1) 
• 𝒗𝟐 = 𝒗𝟎
𝟐+ 2 a. x                                                 (2) 
• 𝒙 = 𝒙𝟎 + 𝒗𝟎 . 𝒕 + 
𝟏
𝟐
 𝒂 . 𝒕𝟐                                            (3) 
Teniendo en cuenta que en el MRU la aceleración es igual a cero, veamos: 
• De (1) y (2) concluimos 
𝒗 = 𝒗𝟎                                                               (4) 
• Reemplazando (4) en (3) tenemos 
𝒙 =  𝒙𝟎 + 𝒗 . 𝒕                                                 (5) 
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                                                    (6) 
 





                                                    (7) 
Donde:  
• 𝒙𝟎 es la posición inicial de la partícula, es decir, cuando t=0. 
• 𝒙 es la posición de la partícula en un instante de tiempo dado. 
• 𝒗 es la velocidad de la partícula en un instante de tiempo dado. 
• 𝒗𝟎 es la velocidad de la partícula en el instante inicial. 
• 𝒂 es la aceleración de la partícula. 




Se produce una explosión a 6 km de una persona, ¿cuánto tiempo tarda dicha 
persona en escuchar la explosión? Teniendo en cuenta que la velocidad del sonido 
en el aire es de 330 m/s. Expresar la respuesta en unidades del S.I. 
Inicialmente debemos identificar que nos propone el enunciado. En este caso, nos 
interesa saber cuánto tiempo tardó en llegar el sonido de la explosión desde el lugar 
donde se originó (posición inicial) hasta donde está ubicada la persona (posición 
final). La figura E-4 muestra un esquema de la situación planteada. 
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Figura E-4. Ejemplo esquema MRU (Fuente: Elaboración propia). 
Como marco de referencia tenemos el planeta tierra y como eje de coordenadas 
hemos realizado la elección de un eje x positivo hacia la derecha. 
Según el enunciado y considerando la elección de los ejes coordenados tenemos: 
𝑥0  =  0  
𝑥 =  6 𝑘𝑚 
𝑣 =  330 𝑚/𝑠 
Vamos a realizar un cambio de unidades, de km a m. 
6 𝑘𝑚 ∗  
1000 𝑚
1 𝑘𝑚
 =  6000 𝑚, 𝑥 =  6000 𝑚 









𝑡 = 18,2 𝑠 
El tiempo que la persona tarda en escuchar la explosión es 18,2 segundos. 
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Ejercicios de aplicación 
 
1. En el software SimulPhysics, ejecuta la simulación del experimento de 
Movimiento Rectilíneo Uniforme para completar la siguiente tabla. Expresa 
los valores de los resultados con 2 cifras significativas. 






0,1 m    
0,4 m    
0,7 m    
1,0 m    
Experimento 2 
0,1 m    
0,4 m    
0,7 m    
1,0 m    
Experimento 3 
0,1 m    
0,4 m    
0,7 m    
1,0 m    
Experimento 4 
0,1 m    
0,4 m    
0,7 m    
1,0 m    
Experimento 5 
0,1 m    
0,4 m    
0,7 m    
1,0 m    




2. Elige uno de los experimentos de la simulación anterior realiza la gráfica 
Posición (x) vs Tiempo (t). 
 
 
3. Medellín y el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, están 
separados por una distancia de 975 km. Si un avión de pasajeros recorre la 
distancia en 72 minutos, ¿a qué velocidad promedio va el avión? Expresa tu 





4. La distancia del Sol al planeta Tierra es de 150 000 000 km, además, la 
velocidad de la luz es de 300 000 km/s, entonces ¿Cuánto tarda la luz del sol 





5. Si la velocidad media de crucero (garantizada en casi todas las 
circunstancias sin forzar la máquina) de un helicóptero es de 245 km/h y la 
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distancia entre Medellín y Cartagena de Indias es de 461,5 km, ¿Cuánto 
tarda en llegar un helicóptero con velocidad media de crucero de 245km/h de 








6. Un auto recorre una autopista en línea recta con una velocidad constante de 










7. Si una deportista corre a una velocidad de 3m/s en línea recta durante 5 




8. El récord mundial de 100 metros planos lo ostenta Usain Bolt con un tiempo 
de 9,58 segundos. ¿Cuál fue la velocidad de Bolt al establecer el récord? 
Suponer que este corrió con una velocidad constante. 
_________________________________________________________________ 








9. Juan sale en su bicicleta a una velocidad de 20 km/h, 3 minutos después 
Pedro sale tras Juan en su bicicleta a una velocidad de 22km/h. ¿Cuánto 








10. Dos vehículos salen de dos ciudades diferentes, separadas 400 km, con el 
fin de encontrarse en el camino, el primer auto viaja con una velocidad 
constante de 80 km/h y el segundo con una velocidad constante de 60km/h. 
a. ¿Luego de cuánto tiempo se encuentran? 








Espacio para la reflexión final 
La reflexión final debe girar en torno a las siguientes relaciones: 
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Relación estudiante-docente 
Relación estudiante-materiales didácticos 







Verdugo, H., (S.F.) Movimiento rectilíneo uniforme (MRU). Recuperado el 10 de 
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F. Anexo: Guía Movimiento Rectilíneo 
Uniformemente Variado 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA PEDRO CLAVER AGUIRRE 
“Expresión del cambio humano” 
GRADO: OCTAVO-NOVENO ACELERACIÓN 
DOCENTE: MAURICIO GUTIERREZ RUIZ 
 
Cinemática: Movimiento Rectilíneo Uniformemente 
Variado (M.R.U.V.) 
 
Nombre: ________________________________________Grado: ___________ 
 
Definamos el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado 
(M.R.U.V.): “Es aquel movimiento en el cual un móvil recorre 
espacios diferentes en tiempos iguales, en este caso varía la 
velocidad por lo tanto aparece la aceleración (…). la trayectoria 
es una línea recta, variando progresivamente la velocidad ya 
sea aumentando o disminuyendo (…) Si la velocidad del móvil 
aumenta, en el M.R.U.V. se dice que el movimiento es 
acelerado, y el signo de la aceleración será positivo. Si la 
velocidad del móvil disminuye en el M.R.U.V. se dice que el 
movimiento es retardado, y el signo de la aceleración será 
negativo (…). La velocidad experimenta variaciones 
constantes en cada unidad de tiempo; a la relación de estas 
dos magnitudes se le llama aceleración” (Quispe, S.F. p 1). 
 
138    Sistematización de Experiencias de Aula: Cinemática y 
la Metodología de Aprendizaje Significativo Crítico 
 
Ecuaciones del Movimiento Rectilíneo Uniformemente 
Variado (M.R.U.V.) 
 
• 𝒗 = 𝒗𝟎 + 𝒂 . 𝒕                             (1) 
• 𝒗𝟐 = 𝒗𝟎
𝟐 + 𝟐𝒂. (𝒙 − 𝒙𝟎)               (2) 
• 𝒙 = 𝒙𝟎 + 𝒗𝟎 . 𝒕 + 
𝟏
𝟐
 𝒂 . 𝒕𝟐            (3) 
 
Donde:  
• 𝒙𝟎 es la posición de la partícula en el instante inicial. 
• 𝒙 es la posición de la partícula en un instante dado. 
• 𝒗 es la velocidad de la partícula en un instante dado. 
• 𝒗𝟎 es la velocidad de la partícula en el instante inicial. 
• 𝒂 es la aceleración de la partícula. 
• 𝒕 es el tiempo dado. 
 
Graficas del Movimiento Rectilíneo Uniformemente 
Variado 
 
Figura F-1. Posición vs tiempo MRUV (Fuente: Elaboración propia). 
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Esta grafica nos muestra como la partícula cambia de posición a medida que 
transcurre el tiempo. A partir del gráfico se puede inferir que el cambio en la 
posición de la partícula no es uniforme en el tiempo, es decir, en algunos instantes 
de tiempo realiza mayores cambios y en otros menores. La pendiente de la curva 
es la velocidad instantánea y la concavidad de la curva está asociada a la 
aceleración, donde la aceleración es positiva la gráfica es cóncava hacia arriba, 
donde la aceleración es negativa la gráfica es cóncava hacia abajo. 
 
 
Figura F-2. Velocidad vs tiempo MRUV (Fuente: Elaboración propia). 
 
Esta grafica nos muestra como la velocidad aumenta o disminuye de manera 
uniforme en el tiempo. El área bajo la recta nos indica el desplazamiento, la 
pendiente de la recta nos indica la aceleración.  
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Figura F-3. Aceleración vs tiempo MRUV (Fuente: Elaboración propia). 
 
 
Esta grafica nos muestra como la aceleración es constante en el tiempo. El área 
bajo la recta indica el cambio en la velocidad. 
 
Ejemplo:  
Una motocicleta parte del reposo y acelera uniformemente durante 6 s, alcanzando 
una rapidez de 80 km/h, determinar su aceleración y la distancia recorrida. Expresa 
tu respuesta en unidades del S.I. 
Como el enunciado no nos da información específica sobre la posición inicial de la 
motocicleta, por facilidad, vamos a suponer en el tiempo inicial es igual a cero 
segundos y la posición inicial también es cero. La figura F-4 presenta un esquema 
de la situación inicial y además, muestra la elección de los ejes coordenados. 
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Figura F-4. Esquema de la situación inicial del ejemplo de MRUV (Fuente: Elaboración 
propia). 
 
Inicialmente vamos a realizar un cambio de unidades, para tener todo expresado 
en unidades del S.I., vamos a pasar de km/h a m/s: 
 









= 22,222 𝑚/𝑠 
 
Teniendo en cuenta las reglas al hacer operaciones con cifras significativas, al 
convertir unidades se debe mantener el número inicial de cifras significativas. Por 
ende: 
 
𝑣 = 22 𝑚/𝑠 
 
Dado que la motocicleta parte del reposo tenemos 𝑥0 = 0 , 𝑣0 = 0. Inicialmente 
vamos a hallar la aceleración, con la ecuación (1). 
 
𝑣 = 𝑣0 + 𝑎 . 𝑡 
 
142    Sistematización de Experiencias de Aula: Cinemática y 
la Metodología de Aprendizaje Significativo Crítico 
 
Despejando en función de la aceleración obtenemos: 




 Utilizando los datos del ejercicio en la ecuación tenemos: 
𝑎 =  










La aceleración constante de la motocicleta durante 6 s fue de 3,7𝑚 𝑠2⁄  
Una vez hallada la aceleración podemos hallar la distancia recorrida por la 
motocicleta, para ello vamos a emplear la ecuación (3): 
𝑥 = 𝑥0 + 𝑣0 . 𝑡 + 
1
2
 𝑎 . 𝑡2 
Utilizamos los datos que conocemos:  
𝑥 = 0 + (0) ∗ (6) + 
1
2







= 66,6  
𝑥 = 66,6 𝑚 
 
La distancia recorrida por la motocicleta durante 6 s fue de 66,6 m 
  





Ejercicios de aplicación 
 
1. Una patinadora viaja a 18 km/h, esta frena y se detiene en un tiempo de 2 s. 








2. Un móvil viaja con una velocidad de 50m/s, en 6 segundos aumenta su 
velocidad a 110 m/s. 
a. Encuentra su aceleración. 









3. La siguiente tabla de datos nos muestra información sobre el movimiento de 
una partícula. Construye un gráfico de velocidad vs tiempo y contesta las 
siguientes preguntas: 
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a. En t = 3 s, ¿su velocidad es constante? 
b. Entre t = 4 s y t = 8 s, ¿qué aceleración experimenta el cuerpo? 
c. Entre t = 8 s y t = 10 s, ¿Cómo se interpreta la pendiente en la gráfica?  













4. El conductor de un autobús, que viaja a 54 km/h, visualiza un árbol caído, por lo que 
acciona los frenos del vehículo, logrando detenerse luego de recorrer 24 metros. 
a. ¿Cuánto tiempo duro el frenado? 





5. En el software Simulphysics, ejecuta la simulación del experimento de 
Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (M. R. U. V.) y completa las 
tablas de datos de posición vs tiempo, para realizar un análisis grafico de cada 
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a. Con tus propias palabras explica las diferencias que hay 





















Espacio para la reflexión final 
La reflexión final debe girar en torno a las siguientes relaciones: 
Relación estudiante-docente 
Relación estudiante-materiales didácticos 
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G. Anexo: Guía Caída “Libre”  
 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA PEDRO CLAVER AGUIRRE 
“Expresión del cambio humano” 
GRADO: OCTAVO-NOVENO ACELERACIÓN 
DOCENTE: MAURICIO GUTIERREZ RUIZ 
 
Caída “Libre” 
Nombres: _________________________________________Grado: _________ 
 
Caída libre: “Se dice que un cuerpo se encuentra en “caída 
libre” cuando es lanzado verticalmente (o soltado) y solo se 
tiene en cuenta la acción de la fuerza de gravedad (se 
desprecia la fuerza de fricción y la fuerza arquimediana o 
también denominada empuje). En este caso la aceleración es 
igual a la gravedad g (9,80 m/s2)” (Aristizábal, 2017, p 16). 
El movimiento de caída “libre” es un caso particular del Movimiento Rectilíneo 
Uniformemente Variado (M.R.U.V.), al tratarse de un movimiento vertical, 
tomaremos como sistema de coordenadas al eje y. 
Aceleración de la gravedad: La magnitud de la aceleración en el movimiento de 
caída “libre” se expresa mediante el símbolo g, el valor de la gravedad en nuestro 
planeta se ve levemente influenciado por las variaciones de la altitud y latitud, no 
obstante, el valor comúnmente aceptado para la aceleración de la gravedad es de 
9,80 m/s2. 
Convención de signos 
Dado que la aceleración de la gravedad se puede interpretar como un vector que 
siempre apunta al centro de la tierra (hacía abajo), se elige como sistema de 
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coordenadas para el movimiento vertical el eje y positivo hacia abajo, con origen 
en y = 0 para un t = 0. En la figura G-1 vemos el sistema de coordenadas elegido 
anclado al marco de referencia (piso): 
 
Figura G-1. Convención de signos (Fuente: Elaboración propia). 
 
Ecuaciones del movimiento caída “libre” 
• 𝒗 = 𝒗𝟎 + 𝒈 . 𝒕                                (1) 
• 𝒗𝟐 = 𝒗𝟎
𝟐 +2 g. (𝒚 -𝒚𝟎 )           (2) 
• 𝒚 = 𝒚𝟎 + 𝒗𝟎. 𝒕 +
𝟏
𝟐
 𝒈. 𝒕𝟐           (3) 
Donde:  
• 𝒚𝟎 es la posición de la partícula en el instante inicial. 
• 𝒚 es la posición de la partícula en un instante dado. 
• 𝒗 es la velocidad de la partícula en un instante dado. 
• 𝒗𝟎 es la velocidad de la partícula en el instante inicial. 
• 𝒈 es la aceleración de la gravedad. 
• 𝒕 es el tiempo dado. 
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En la figura G-2 se muestran las gráficas que describen el movimiento de una 
partícula. De la gráfica posición vs tiempo podemos extraer información sobre el 
movimiento de la partícula y se puede inferir que la partícula cada vez va 
recorriendo mayores distancias en intervalos menores de tiempo. La pendiente de 
la curva es la velocidad instantánea. La concavidad hacia arriba indica que la 
velocidad aumenta con el tiempo. 
En la gráfica velocidad vs tiempo podemos observar como la velocidad aumenta 
de manera uniforme con el tiempo. El área bajo la recta nos indica el 
desplazamiento, la pendiente de la recta nos indica la aceleración. 
La grafica de aceleración vs tiempo nos muestra como la aceleración de la 
gravedad es constante en el tiempo. El área bajo la recta indica el cambio en la 
velocidad. 
 
Gráficas del movimiento caída “libre” 
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Protocolo para realizar un correcto análisis cinemático 
de una partícula 
“Para realizar el estudio del movimiento de un cuerpo (o 
conjunto de cuerpos) se recomienda seguir el siguiente 
protocolo:  
1. Hacer una representación clara de la situación (un dibujo lo 
más simple posible).  
2. Indicar con precisión cuál es el móvil que se va a estudiar.  
3. Definir el marco de referencia. En muchos problemas 
elementales hay marcos de referencia comunes y muy 
obvios, por ejemplo: la acera, la calle, el edificio, el 
laboratorio, el plano inclinado.  
4. Definir el eje de coordenadas con su respectivo origen y 
orientación: se fija al marco de referencia.  
5. Definir las condiciones iniciales: posición y velocidad del 
móvil en un instante determinado (es usual que dicho instante 
se elija como el instante inicial del movimiento y por ello el 
nombre).  
6. Analizar la situación general del movimiento (encontrar las 
expresiones generales): ésta es una idea fundamental en 
cinemática y en mecánica en general. Conocer a fondo la 
cinemática de un cuerpo es conocer en situación general la 
posición, la velocidad y la aceleración, es decir, como estas 
dependen del tiempo. A veces también es necesario expresar 
la situación general de la velocidad y la aceleración como 
función de la posición.  
7. Resolver los casos particulares (búsqueda de valores 
específicos): resolver algebraicamente las ecuaciones.  
8. Si es necesario encontrar soluciones numéricas, 
reemplazar los valores en las ecuaciones sin olvidar expresar 
el resultado con la respectiva unidad de medida (debe 
hacerse un correcto análisis de las unidades y de la 
homogeneidad dimensional de las ecuaciones).  
9. Analizar la coherencia del resultado” (Aristizábal, Muñoz, 
Restrepo, 2013, p 12-13).  
 
A continuación, se le aplicará el protocolo para realizar un correcto análisis 
cinemático de una partícula al siguiente ejemplo: 




Desde la azotea de un edificio de 80 metros de altura se deja caer un objeto sin 
darle ninguna velocidad inicial (se suelta). Responde las siguientes preguntas y 
reporta los resultados numéricos con tres cifras significativas. 
a. ¿Con qué velocidad llega el objeto al piso?  
b. ¿Cuánto tarda el objeto en caer? 
Pasos según el protocolo: 
 
Figura G-3. Representación gráfica del ejemplo (Fuente: Elaboración propia). 
 
2. El móvil es el objeto que se deja caer. 
3. El marco de referencia: El piso. 
4. El eje coordenado: El eje y con origen en la azotea del edificio desde la cual 
se deja caer el objeto, positivo hacia abajo (figura G-4). 
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6. Se procede a reemplazar las condiciones iniciales en las ecuaciones 
generales teniendo en cuenta los ejes coordenados para los signos de las 
diferentes magnitudes (figura G-1): 
 
• 𝒗 = 𝟎 + (𝟗, 𝟖𝟎. 𝒕)     
•   𝒗𝟐 =  𝟎 + 𝟐(𝟗. 𝟖𝟎). (𝒚 − 𝟎)     
• 𝒚 = 𝟎 + 𝟎. 𝒕 +
𝟏
𝟐
(𝟗, 𝟖𝟎). 𝒕𝟐 
Luego: 
• 𝒗 = 𝟗, 𝟖𝟎 𝒕 
• 𝒗𝟐 = 𝟏𝟗, 𝟔 𝒚 
• 𝒚 = 𝟒. 𝟗 𝒕𝟐 
 
7. Para encontrar la velocidad con la cual el objeto llega al piso, podemos usar 
la ecuación 2. Teniendo en cuenta nuestros ejes, cuando el objeto llega al 
pido ha recorrido una distancia y= 80 m. Por lo tanto:  
 
𝒗𝟐 = 𝟏𝟗, 𝟔(𝟖𝟎) 
𝒗𝟐 =  𝟏𝟓𝟔𝟖 
𝒗 = √𝟏𝟓𝟔𝟖 
𝒗 =  𝟑𝟗, 𝟓𝟗 
 
Se redondea el resultado a tres cifras significativas: 
 
𝒗 ≃ 𝟑𝟗, 𝟔 𝒎/𝒔 
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La velocidad con que el objeto llega al piso es aproximadamente de 39,6 
m/s 
 
Ahora, para encontrar cuanto tiempo tarda el objeto en caer al piso, 
procedemos a despejar la ecuación 1 en función del tiempo, para ello 
utilizaremos el valor de la velocidad que encontramos. 
𝒗 = 𝟎 + (𝟗, 𝟖𝟎. 𝒕) 
𝟑𝟗, 𝟔 = 𝟗, 𝟖𝟎 . 𝒕 




𝒕 = 𝟒, 𝟎𝟒𝟎  
Se redondea el resultado a tres cifras significativas 
𝒕 ≃ 𝟒, 𝟎𝟒 𝒔 
El tiempo que tardó en llegar al piso el objeto es de 4,04 s 
8. La velocidad final es 39,6 m/s, el tiempo que tardó en llegar al piso el objeto 
es de 4,04 s, las unidades son homogéneas dimensionalmente. 
 
9. El resultado es coherente. 
 
Análisis gráfico del ejemplo: 
En la figura G-5 se ilustra la gráfica de velocidad vs tiempo del ejemplo 
inmediatamente anterior, desde t = 0 s hasta t = 4,04 s. 
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Figura G-5. Análisis gráfico ejemplo (Fuente: Elaboración propia). 




recordemos que la pendiente de esta curva representa la aceleración, que en el 
caso específico del movimiento de caída “libre” es igual a la aceleración de la 
gravedad, veamos: 
 
















𝑎 = 9,801 
𝑎 ≃ 9,8 m/s2 
 
Vemos como el resultado de la interpretación gráfica de la pendiente coincide con 
el valor de la aceleración de la gravedad. 
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El área bajo la curva indica el desplazamiento, la figura geométrica que se forma 
en nuestra gráfica es un triángulo de base 4,04 s y altura 39,6 m/s, el área de un 










 = 79,99 ≃ 80 𝑚  
Vemos a través del análisis del área bajo la curva, como el desplazamiento del 
objeto es igual a la altura de la azotea del edificio desde el cual este se dejó caer. 
 
 
Ejercicios de aplicación 
1. Un objeto es dejado caer desde un rascacielos. Responda las siguientes 
preguntas y haga uso del S.I de unidades. 
a. ¿Luego de cuánto tiempo el objeto alcanza una velocidad de 80 km/h? 










a. La altura que tiene un puente peatonal que cruza un rio, si una piedra 
que se deja caer desde dicho puente tarda 6 s en llegar al agua. 












a. La aceleración de la gravedad en la luna, si un objeto que se deja caer 
desde  
28,8 m tarda 3 s en tocar el suelo. 








4. Desde una torre de 70 m se deja caer un objeto, ¿a qué distancia del suelo 










Espacio para la reflexión final 
La reflexión final debe girar en torno a las siguientes relaciones: 
Relación estudiante-docente 
Relación estudiante-materiales didácticos 
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Anexos          161 
 
 
H. Anexo: Guía Conociendo PhysicsSensor 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA PEDRO CLAVER AGUIRRE 
“Expresión del cambio humano” 
GRADO: OCTAVO-NOVENO ACELERACIÓN 




Nombres: _________________________________________Grado: _________ 
 
PhysicsSensor: “es una plataforma hardware-software 
diseñada por docentes de la Escuela de Física de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Medellín, bajo el 
concepto de instrumentación virtual (instrumentación que se 
ejecuta en un computador y tiene sus funciones definidas por 
software). Es una plataforma hardware-software que permite el 
uso de los dispositivos móviles para la implementación de 
recursos basados en las denominadas NTIC (Nuevas 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones) en los 
laboratorios de enseñanza de la física (y en general de las 
ciencias naturales) con muy baja inversión.es de libre uso y 
está en permanente desarrollo” (Aristizábal, 2013, p 4). 
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Figura H-1. PhysicsSensor edición de escritorio (Fuente: Imagen tomada de la aplicación 




La versión 1.2.3 del software está disponible en el siguiente enlace: 
http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/magutierrezru/mod/folder/view.php?id=31&f
orceview=1, esta versión posee las siguientes herramientas:: 
• Cronómetro 
• Sonoscopio 
• Regresión lineal 
• Regresión cuadrática 
• Generador de señales 
• Sonómetro 
• Analizador de espectros 
• Visualizador de datos 
• Perfil intensidad de luz 
Como fruto de ese permanente desarrollo de la plataforma, surge PhysicsSensor 
Mobile Edition el cual, en palabras de Aristizábal (2016), posibilita transformar las 
prácticas educativas: 
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“El software fue diseñado para acoplarse a equipo de 
laboratorio (fotocompuertas, espectrómetros, tubo de Kundt, 
polarizadores, ...) que los estudiantes pueden construir con 
muy bajo costo constituyéndose en una gran plataforma que 
se fundamenta en el buen uso de las denominadas NTICs. 
PhysicsSensor convierte los dispositivos móviles (celulares y 
tablets) en poderosos instrumentos: dataloggers, instrumentos 
virtuales y procesadores de datos.” (Aristizábal, 2016, p 2). 
La versión 2019.3.0 de PhysicsSensor Mobile Edition está disponible en el 
siguiente link: 
http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/recursos/physicssensor/physyscs_sensor_celular/






• Generador de señales 
• Luxómetro 
• Espectrómetro 
• Video tracker 
• Regresión lineal 
• Regresión cuadrática 
• Tutorial 
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Figura H-2. PhysicsSensor Mobile Edition (Fuente: Imagen tomada de la aplicación para 
dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/) 
En esta guía nos centraremos en las siguientes herramientas de PhysicsSensor 
Mobile Edition: video tracker y regresión cuadrática. 
Video Tracker: “La aplicación VIDEO TRACKER de 
PhysicsSensor permite tomar videos de experimentos para a 
través de los análisis de fotogramas obtener la posición de un 
cuerpo desplazándose y el instante respectivo (x, y, t). Con 
esta información se procede a realizar las regresiones de datos 
respectivas para obtener información de velocidades y 
aceleraciones. Esto permite realizar estudios de cinemática, 
dinámica de la partícula y dinámica del cuerpo rígido. En 
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primera instancia se realiza la calibración conocida la longitud 
de alguno de los objetos de la escena, luego se procede a la 
elección del sistema de coordenadas y por último se pasa al 
análisis de fotogramas” (Aristizábal, 2016, p 14). 
Regresión cuadrática: “Para facilitar el análisis de datos, 
PhysicsSensor dispone de un programa para hacer el proceso 
de regresión cuadrática que es tan común en los laboratorios 
de Ciencias Naturales. Esto permite que el estudiante se 
concentre en la interpretación de los resultados e incluso 
disponga de mayor tiempo para repetir mediciones que le 
generen dudas después de realizar un primer análisis, en lugar 
de “malgastar” tiempo en la manipulación de la calculadora y 
la graficación manual en papel. El método empleado por el 
software es el conocido como “regresión cuadrática por 
mínimos cuadrados”. Características básicas son: 
 ✓ Dada una colección de datos despliega la gráfica de la 
parábola que mejor se ajusta (por el método de mínimos 
cuadrados), con las respectivas barras de incertidumbre. 
✓ Reporta los valores de los coeficientes de la parábola con 
las respectivas incertidumbres. 
✓ Reporta la correlación del ajuste.  
✓ Permite controlar la veracidad de los datos recolectados por 
los grupos de trabajo del laboratorio” (Aristizábal, 2013, p 14) 
Cuando tenemos los datos del tiempo que tarda un objeto durante determinado 
desplazamiento, podemos realizar una gráfica y (m) vs t (s), los datos obtenidos 
pueden modelarse dependiendo del evento físico que se esté analizando, por 
ejemplo, si se trata de un Movimiento Rectilíneo Uniforme, los datos se modelan 
mediante una regresión lineal, en un Movimiento Rectilíneo uniformemente Variado 
(como es el caso del movimiento de caída “libre”), se modelan por medio de una 
regresión cuadrática, mediante la ecuación: 
𝑦 = 𝑐 + 𝑏𝑥 + 𝑎𝑥2                 (1) 
La ecuación cinemática del movimiento de caída libre es:  
𝑦 = 𝑦0 + 𝑣0. 𝑡 +
1
2
 𝑔. 𝑡2      (2) 
Donde: 
𝑦0 es la posición inicial del objeto. 
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𝑣0 es la velocidad inicial del objeto. 
𝑔 es la aceleración de la gravedad. 





 𝑔     (3a) 
𝑏 =  𝑣0      (3b) 
𝑐 = 𝑦0        (3c) 
De la ecuación (3a) concluimos que el valor de la gravedad es igual a: 
𝑔 = 2𝑎      (4a) 
Veamos un ejemplo del uso de la herramienta regresión cuadrática del software 
PhysicsSensor: 
Se deja caer una Regla Cebra (ver figura H-3 a través de una Fotocompuerta (ver 
figura H-4). 
Como se puede observar, la regla cebra tiene 15 muescas a cada lado separadas 
por 1 cm, sobre las cuales se fijan 15 cauchos. Con la ayuda del Sonoscopio (ver 
figura H-5) del software PhysicsSensor se registran los datos correspondientes a 
los intervalos de tiempo en que cada caucho atraviesa el haz de luz de la 
fotocompuerta, en este caso particular el inicio de nuestro análisis corresponde 
a: 𝑦 = 0 𝑒𝑛 𝑡 = 0. 
 
Figura H-3. Regla cebra con y sin cauchos (Fuente: Elaboración propia). 
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Figura H-5. Sonoscopio PhysicsSensor (Imagen tomada de la aplicación para Windows 




Figura H-6. Sonograma obtenido al dejar caer la Regla Cebra (Fuente: Imagen tomada 
de la aplicación para Windows PhysicsSensor, versión 1.2.3. 
http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/magutierrezru/mod/folder/view.php?id=31&force
view=1). 
La tabla H-1, muestra los datos de posición (m) vs tiempo (s) de la regla cebra 
experimentando un movimiento de caída libre. Recuerda que el valor 
convencionalmente verdadero para la gravedad en la ciudad de Medellín es de 9.78 
m/s2. 
Con la siguiente ecuación determinamos el porcentaje de error en la medición: 
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% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  |
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜−𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜





Posición 1 0,000 0,0000 
Posición 2 0,010 0,0094 
Posición 3 0,020 0,0181 
Posición 4 0,030 0,0263 
Posición 5 0,040 0,0339 
Posición 6 0,050 0,0413 
Posición 7 0,060 0,0483 
Posición 8 0,070 0,0548 
Posición 9 0,080 0,0612 
Posición 10 0,090 0,0674 
Posición 11 0,100 0,0733 
Posición 12 0,110 0,0789 
Posición 13 0,120 0,0844 
Posición 14 0,130 0,0898 
Posición 15 0,140 0,0951 
Tabla H-1. Datos caída libre de una Regla Cebra (Fuente: Elaboración propia). 
Con dichos datos procedemos a abrir PhysicsSensor Mobile Edition, elegimos la 
opción entrar, luego vamos a regresión cuadrática y, por último, la aplicación nos 
pregunta si el análisis es nuevo, a lo que respondemos eligiendo la opción “SI”. 
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Figura H-7. Pasos para ejecutar la regresión cuadrática (Fuente: Imagen tomada de la 
aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
Una vez ingresamos al módulo de regresión cuadrática, debemos agregar filas 
hasta completar 15, pues tenemos 15 datos de posición. Para realizar dicha acción 
pulsamos el botón adicionar. 
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Figura H-8. Adición de filas (Fuente: Imagen tomada de la aplicación para dispositivos 
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Cuando tenemos listas las filas, se procede a ingresar los datos: 
 
Figura H-9. Ingreso de datos (Fuente: Imagen tomada de la aplicación para dispositivos 
móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
Una vez ingresamos los datos, procedemos a graficar, la aplicación nos mostrara 
la curva que mejor se adapta al arreglo de datos, además, la pestaña resultados, 
nos mostrara el valor de cada uno de los coeficientes, con su respectiva 
incertidumbre. veamos: 
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Figura H-10. Gráfica regresión cuadrática (Fuente: Imagen tomada de la aplicación para 
dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
En la pestaña resultados, nos enfocaremos en el coeficiente a, recordemos la 
ecuación (4a), vamos a tomar el valor del coeficiente a con 3 cifras significativas, 
veamos: 
𝑔 = 2𝑎 
𝑔 = 2(4,89) 
𝑔 = 9,78 𝑚/𝑠2 
Teniendo en cuenta las unidades de posición (m) y tiempo (s), podemos concluir 
que las unidades para la aceleración de la gravedad son m/s2. Concluimos que el 
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valor experimental para la aceleración de la gravedad en la ciudad de Medellín es 
de 9,78 m/s2, finalmente con la ayuda de la ecuación (5), procedemos a hallar el 
porcentaje de error. 
% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  |
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜−𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜
 | 𝑥 100  
% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  |
9,78−9,78
9,78
 | 𝑥 100 = |
0
9,78
 | 𝑥 100 = 0% 
Ahora veamos un ejemplo del uso de la herramienta de Video Tracker. 
Ejecutamos PhysicsSensor, siguiendo esta ruta, ver figuras H-11, H-12, H-13:  
1. Tutoriales > 2. Tutorial de experimentos > 3. Experimentos de mecánica con 
video Tracker > 4. Caída libre > 5. Descargar el video del experimento. 
En la parte final del tutorial, encontramos el enlace para descargar el video con el 
cual se va a desarrollar el trabajo, una vez descargado, el archivo del video se debe 
agregar a la carpeta /physicssensor/tracker. 
 
Figura H-11. Pasos 1 y 2 para obtener video ejemplo de caída “libre” (Fuente: Imagen 
tomada de la aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
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Figura H-12. Pasos 3 y 4 para obtener video ejemplo de caída “libre” (Fuente: Imagen 
tomada de la aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
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Figura H-13. Paso 5 para obtener video ejemplo de caída “libre” (Fuente: Imagen tomada 
de la aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
Ya con el video en la carpeta correspondiente (/physicssensor/tracker) procedemos 
a ejecutar Video Tracker, siguiendo la ruta: 
1. Video Tracker > 2. Entendido > 3. Escoger > 4. Seleccionar video 




Figura H-14. Pasos 1 y 2 para ejecutar Video Tracker (Fuente: Imagen tomada de la 
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Figura H-15. Paso 3 para ejecutar Video Tracker (Fuente: Imagen tomada de la 
aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
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Figura H-16. Paso 4 para ejecutar Video Tracker (Fuente: Imagen tomada de la 
aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
 
Una vez cargado el video procedemos a calibrar el Video Tracker, en nuestro caso, 
en la ventana emergente ingresamos el valor de 0,508 m como valor de la línea 
calibradora. Para mover la línea calibradora podemos usar directamente nuestros 
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dedos o utilizar los controles amarillo y verde presentes en la pantalla, es de suma 
importancia seleccionar el fotograma adecuado para iniciar el análisis, los controles 
para avanzar y retroceder los fotogramas de nuestro video son >>, > y <<, < 
respectivamente. 
 
Figura H-17. Calibración Video Tracker (Fuente: Imagen tomada de la aplicación para 
dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
El siguiente paso será seleccionar nuestro sistema de coordenadas, dado que el 
movimiento de caída libre es un movimiento vertical en el cual la aceleración de la 
gravedad es un vector que apunta al centro de la tierra, vamos a elegir como 
sistema de coordenadas el eje y positivo hacia abajo. Los controles con los cuales 
cambiamos de posición el sistema de coordenadas están situados en la parte 
superior de la pantalla, estos son: 
• R+ R-: controlan el ángulo del sistema de coordenadas  
• X+ X-: controlan el movimiento del sistema de coordenadas horizontalmente 
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• Y+ Y-: controlan el movimiento del sistema de coordenadas verticalmente 
 
Figura H-18. Elección de sistema de coordenadas Video Tracker (Fuente: Imagen 
tomada de la aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
Seleccionamos la opción “CERO” para comenzar el análisis del movimiento de 
caída libre de una esfera metálica, para realizar la lectura se debe arrastrar la “mira” 
o “cruz” con los dedos o con el control naranja hasta el centro de la esfera, el punto 
inicial será t = 0, y = 0, una vez tenemos la “mira” sobre este punto procedemos a 
seleccionar la opción “GUARDAR DATO”, luego adelantamos nuestro video un 
fotograma con el control > y llevamos nuevamente la “mira” sobre el centro de la 
esfera para así guardar un nuevo dato, repetimos el proceso hasta finalizar la toma 
de datos. 
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Figura H-19. Análisis de posición vs tiempo Video Tracker (Fuente: Imagen tomada de la 
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Con los datos recopilados se procede a realizar el análisis empleando la regresión 
cuadrática. 
 
Figura H-20. Regresión cuadrática Video Tracker (Fuente: Imagen tomada de la 
aplicación para dispositivos móviles PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
2019.3.0. http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/). 
Finalmente nos apoyamos en la ecuación (4a) reemplazando el valor obtenido de 
a = 5,00 para hallar el valor experimental de la aceleración de la gravedad en la 
ciudad de Medellín: 
𝑔 = 2𝑎 
𝑔 = 2 (5,00) 
𝑔 = 10,0 𝑚/𝑠2 
Teniendo en cuenta las unidades de posición (m) y tiempo (s), podemos concluir 
que las unidades para la aceleración de la gravedad son m/s2. Concluimos que el 
valor experimental para la aceleración de la gravedad en la ciudad de Medellín es 
de 10 m/s2, finalmente con la ayuda de la ecuación (5), procedemos a hallar el 
porcentaje de error. 
% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  |
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜−𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜
 | 𝑥 100 
% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  |
9,78−10,0
9,78
 | 𝑥 100 = |
−0,22
9,78
 | 𝑥 100 = 2,25% 
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Ejercicios de aplicación 
1. Con la siguiente tabla de datos, la cual presenta datos de un cuerpo en caída 
libre, realiza una regresión cuadrática en PhysicsSensor Mobile Edition, 
sube un pantallazo con la gráfica y otro con los resultados a la plataforma 
Moodle, además debes hallar el valor experimental de la aceleración de la 




Posición 1 0,000 0,0000 
Posición 2 0,010 0,0097 
Posición 3 0,020 0,0187 
Posición 4 0,030 0,0272 
Posición 5 0,040 0,0350 
Posición 6 0,050 0,0425 
Posición 7 0,060 0,0496 
Posición 8 0,070 0,0563 
Posición 9 0,080 0,0628 
Posición 10 0,090 0,0690 
Posición 11 0,100 0,0750 
Posición 12 0,110 0,0808 
Posición 13 0,120 0,0864 
Posición 14 0,130 0,0918 
Posición 15 0,140 0,0972 
 
2. Descarga el video de la esfera metálica en caída libre de la plataforma 
Moodle y realiza el ejercicio de análisis usando el Video Tracker, debes subir 
un pantallazo del análisis mediante regresión cuadrática del Video Tracker 
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a la plataforma Moodle, además debes hallar el valor experimental de la 
aceleración de la gravedad con su respectivo porcentaje de error. 
 
Espacio para la reflexión final 
La reflexión final debe girar en torno a las siguientes relaciones: 
Relación estudiante-docente 
Relación estudiante-materiales didácticos 










Aristizábal, D., (2013). Plataforma hardware-software PhysicsSensor. Medellín: 
Universidad Nacional de Colombia 
Aristizábal, D., (2016). PhysicsSensor plataforma hardware-software para dispositivos 
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I. Anexo: Práctica de laboratorio Medida de 
la gravedad mediante el análisis de la “caída 
libre” de una regla cebra 
 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA PEDRO CLAVER AGUIRRE 
“Expresión del cambio humano” 
GRADO: OCTAVO-NOVENO ACELERACIÓN 
DOCENTE: MAURICIO GUTIERREZ RUIZ 
 
 
Práctica de laboratorio: Medida de la gravedad 
mediante el análisis de la “caída libre” de una 
regla cebra 
 
Nombres: ___________________________________Grado: _________ 
 
Introducción: En la guía “Caída libre” se abordó la parte teórica de la cinemática 
de dicho movimiento y en la guía “Conociendo PhysicsSensor” se abordó el 
método de regresión cuadrática y la relación de los resultados obtenidos con esta 
con las ecuaciones que describen la cinemática del movimiento en caída libre dicho 
movimiento y su relación. Recordemos: 
Ecuación cuadrática 
𝑦 = 𝑐 + 𝑏𝑥 + 𝑎𝑥2                    (1) 
Ecuación cinemática del movimiento de caída libre 
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𝑦 = 𝑦0 + 𝑣0. 𝑡 +
1
2
 𝑔. 𝑡2        (2) 
Donde: 
𝑦0 es la posición inicial del objeto. 
𝑣0 es la velocidad inicial del objeto. 
𝑔 es la aceleración de la gravedad. 





 𝑔        (3a) 
𝑏 =  𝑣0         (3b) 
𝑐 = 𝑦0          (3c) 
De la ecuación (3a) concluimos que el valor de la gravedad es igual a: 
𝑔 = 2𝑎        (4a) 
Con la siguiente ecuación determinamos el porcentaje de error en la medición: 
 
% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  |
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜−𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜
 | 𝑥 100 (5) 
 
En nuestro caso se considera como el valor convencionalmente verdadero 𝑔 =
9,8 𝑚/𝑠2 . 
 
La Fotocompuerta, la Regla Cebra y el Sonoscopio 
La fotocompuerta acoplada al Sonoscopio virtual del software PhysicsSensor 
permite tomar registros de datos de manera precisa y exacta, lo cual es un asunto 
de suma importancia en las actividades de laboratorio, dado que la medición y la 
calidad de esta conllevan a un mejor análisis y comprensión de los fenómenos 
físicos, situación que en la actualidad es preponderante a la hora de acercarse al 
conocimiento científico. Por lo tanto, realizar medidas de alta calidad y con una 
instrumentación sencilla y de bajo costo, como la utilizada en este laboratorio, 
adquiere un gran valor. 
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 Veamos de que se trata: 
Fotocompuerta: “Utilizando fotosensores o fototransistores 
de muy bajo costo y con una electrónica muy básica es posible 
diseñar e implementar fotocompuertas (photogates), (…) que 
conectadas directamente a la entrada del micrófono de un PC 
y con el uso del Sonoscopio Virtual de PhysicsSensor 
posibilitan mediciones de intervalos de tiempo de hasta 23 
microsegundos, apreciación suficiente para desarrollar 
numerosos experimentos de mecánica en los laboratorios de 
física básica” (Aristizábal, Ramírez, Restrepo, 2010, p 32). 
 
Figura I-1. Fotocompuerta (Fuente: Elaboración propia). 
 
Sonoscopio: “El sonoscopio (a 44.1 kHz de frecuencia de 
muestreo) diseñado e implementado en la 
plataforma PhysicsSensor facilita el análisis de señales de 
cualquier tipo (sonido, luz, presión, humedad...) que tengan 
variaciones inferiores a 20 000 Hz, que convertidas en 
diferencias de potencial por debajo de 1 voltio con el uso de los 
sensores adecuados (o a veces con la debida adaptación de 
las señales), pueden incorporarse al PC a través de la tarjeta 
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de sonido. Por ejemplo, con el uso de un micrófono se pueden 
realizar entre otras las siguientes aplicaciones: 
✓ Formas de ondas sonoras. 
✓ Periodos y frecuencias de sonidos. 
✓ Pulsaciones. 
Una de las aplicaciones más sorprendentes consiste en 
emplearlo para medir intervalos de tiempo hasta apreciaciones 
del orden de los 23 microsegundos (esto se debe a que la 
frecuencia de muestreo es de 44.1 kHz). Para lograr esto es 
necesario conectar la fotocompuerta de PhysicsSensor al PC” 
(Aristizábal, 2013, p 15). 
 
 
Figura I-2. Sonoscopio PhysicsSensor (Fuente: Imagen tomada de la aplicación para 
Windows PhysicsSensor, versión 1.2.3. 
http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/magutierrezru/mod/folder/view.php?id=31&force
view=1). 
Regla Cebra: “La regla-cebra que se usa en la plataforma 
PhysicsSensor para dispositivos móviles (celular o tablet) 
posee elementos (cauchos) que hacen interrupciones del haz 
de luz de la fotocompuerta. Estas interrupciones generan 
cambios en la señal eléctrica que adquiere la tarjeta de sonido 
del dispositivo móvil al cual se acopla la fotocompuerta (llega 
menos luz a la fotorresistencia de la fotocompuerta y por lo 
tanto se genera menos corriente eléctrica) permitiendo en el 
análisis del sonograma medir los intervalos de tiempo entre 
estas variaciones (picos o valles)” (Aristizábal, 2017, p 3). 
 
190    Sistematización de Experiencias de Aula: Cinemática y 
la Metodología de Aprendizaje Significativo Crítico 
 
 
Figura I-3. Regla cebra con y sin cauchos (Fuente: Elaboración propia). 
 





1. Descargar de la plataforma Moodle 
(http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/magutierrezru/mod/resource/vie
w.php?id=28) la plantilla donde se deben ingresar los datos obtenidos del 
sonoscopio. 
2. Conectar la fotocompuerta al PC siguiendo las indicaciones del profesor y 
ejecutar PhysicsSensor. 
3. Abrir el sonoscopio virtual. 
4. Alinear el punto de referencia de la regla cebra con el haz de luz de la 
fotocompuerta (Figura I-4).  
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Figura I-4.  Punto de referencia de la regla cebra alineada con el haz de luz de la 
fotocompuerta (Fuente: Elaboración propia). 
 
 
5. Hacer clic en capturar.  
 
 
Figura I-5. Botón capturar Sonoscopio Virtual (Fuente: Imagen tomada de la aplicación 




6. Dejar caer la regla cebra de la manera más perpendicular posible. 
7. Hacer clic en Detener 
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Figura I-6. Botón detener Sonoscopio Virtual (Fuente: Imagen tomada de la aplicación 
para Windows PhysicsSensor, versión 1.2.3. 
http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/magutierrezru/mod/folder/view.php?id=31&force
view=1). 
8. Hacer clic en sonograma 
 
 
Figura I-7. Botón sonograma Sonoscopio Virtual (Fuente: Imagen tomada de la 
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Figura I-8. Sonograma Sonoscopio Virtual (Fuente: Imagen tomada de la aplicación para 
Windows PhysicsSensor, versión 1.2.3. 
http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/magutierrezru/mod/folder/view.php?id=31&force
view=1). 
9. Verificar que la cantidad de picos corresponda al número de cauchos, en 
nuestro caso, el sonoscopio nos debe mostrar 15 picos correspondientes a 
los 15 cauchos que colocamos a la regla cebra de acrílico.  
10. Marcar el cero en el primer pico y medir respecto a este el tiempo 
transcurrido entre los demás picos. 
11. Ingresar en la plantilla de Excel los diferentes intervalos de tiempo que hay 
entre los picos de señal. En la figura I-9, el intervalo de tiempo que está 
marcado en el recuadro azul corresponde a la medición entre los dos picos 
de señal que están en el recuadro rojo y este es el tiempo que tarda la regla 
en pasar del primer al segundo caucho. Para lograr una mayor precisión en 




Figura I-9. Sonoscopio: elección del cero y medición (Fuente: Imagen tomada de la 




12. Repetir los pasos 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 dos veces (se analizará el promedio 
entre los 3 eventos) 
13. Copiar el contenido especificado como “Regresión cuadrática y vs t” de la 
plantilla de Excel (Figura I-10) y pegarlo en el bloc de notas. Posteriormente, 
con la herramienta “reemplazar” en el bloc de notas, cambiar las comas por 
puntos y guardar el archivo con el nombre de 
“Datos_caida_libre_regla_cebra”. 
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Figura I-10. Datos regresión cuadrática (Fuente: Elaboración propia). 
 
14. Abrir la herramienta “Regresión cuadrática” del software PhysicsSensor, 
seleccionamos archivos > leer datos.  
 
 
Figura I-11. Regresión cuadrática: leer datos (Fuente: Imagen tomada de la aplicación 
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15. Selecciona el archivo de bloc de notas creado en el paso 11. 
16. En la pestaña información, selecciona la opción identificación e ingresa los 
datos correspondientes a tu grupo y equipo, luego de esto, toma un 
pantallazo y pégalo en la plantilla de Excel en el espacio correspondiente 
para ello.  
 
Espacio para la reflexión final 
La reflexión final debe girar en torno a las siguientes relaciones: 
Relación estudiante-docente 
Relación estudiante-materiales didácticos 
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J. Anexo: Plataforma Moodle diseñada para 
el uso de los estudiantes 
 
A continuación, se presenta la plataforma Moodle sobre la cual se desarrolló 
toda la intervención. En ella se pueden observar las diferentes guías utilizadas por 
los estudiantes y las respectivas actividades que estos debían realizar. 
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Figura J-1 . Contenido Plataforma Moodle parte 1 (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura J-2. Contenido Plataforma Moodle parte 2 (Fuente: Elaboración propia) 
 
Anexos          199 
 
 
FiguraJ-3. Contenido Plataforma Moodle parte 3 (Fuente: Elaboración propia) 
